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A G R A D E C I M IE N T O  
 
 
E s t a  t e s is  e s  e l  r e s u l t a d o  d e l  t r a b a jo  d e  d o c u m e n t a c ió n ,  in v e s t ig a c ió n ,  r e d a c c ió n ,  
e d ic ió n  y  d is e ñ o  d e  d o s  p e r s o n a s .  E l  t i t u la r  d e  e s t a  t e s is  d e s e a  a g r a d e c e r  a  t o d a s  
a q u e l la s  p e r s o n a s  q u e  d e  u n a  u  o t r a  f o r m a  m e  b r in d a r o n  s u  a p o y o  e n  la  r e a l iz a c ió n  d e  
e s t e  p r o y e c t o :  
 
P r im e r a m e n t e  a  D io s  p o r  h a b e r m e  d a d o  la  f o r t a le z a ,  s a b id u r í a ,  p e r s e v e r a n c ia  y  la  f e  
p a r a  p o d e r  t e r m in a r  m i  m a e s t r í a .  G r a c ia s  a  m i  V i r g e n c i t a  M a r í a  q u e  in t e r c e d ió  p a r a  q u e  
s a l ie r a  a d e la n t e  e s t e  p r o y e c t o .   
 
A  m is  p a d r e s  ( Y e lb a  L ó p e z  y  V ic e n t e  M e m b r e ñ o )  q u e  h a n  h e c h o  t o d o  e l  e s f u e r z o  p a r a  
a p o y a r m e  y  a lc a n z a r  m is  m e t a s  t o d o  lo  q u e  s o y  h a s t a  h o y ,  y  m a n t e n e r s e  ju n t o  a  m í  e n  
t o d o  m o m e n t o .  
 
A  m i  e s p o s o  ( F r a n c is c o  M e lé n d e z )  p o r  a p o y a r m e ,  t e n e r  e s a  p a c ie n c ia  y  a m o r  e n  t o d o  
m o m e n t o ,  p o r  d a r m e  á n im o s  c u a n d o  s e n t í a  q u e  n o  p o d í a  m á s ,  p o r  c r e e r  e n  m i  
p e r s o n a ,  d e b o  a g r a d e c e r  a  m i  p r í n c ip e  b e l le  m i  H i jo  q u ie n  e s  m i  m o t o r  ( C a m i lo  J a v ie r  
M e lé n d e z  M e m b r e ñ o )  e s a s  n o c h e s  q u e  m e  e s p e r a b a  h a s t a  t a r d e  q u e  l le g a r á  s u  





K A R L A  V A N E S S A  M E M B R E Ñ O  L O P E Z  
 
 
D e d i c a t o r i a  
E s t a  T e s is  s e  la  d e d ic o  p r im e r a m e n t e  a  
D io s  q u ie n  e s  e l  a r t í f ic e  d e  e s t e  lo g r o  
a lc a n z a d o   e n  m i  v id a ,  p o r  d a r m e  la  
f u e r z a  s u f ic ie n t e   d e  s e g u i r  s ie m p r e  
a d e la n t e  y  a  m i  h i jo  p o r  s u  p a c ie n c ia ,  
a m o r  y  c o m p r e n s ió n  e n  e l  
a c o m p a ñ a m ie n t o  d e  lo s  d o s  a ñ o s  d e  
m is  e s t u d io s .  
A g r a d e c i m i e n t o  
A g r a d e z c o  a  m is  p a d r e s ,  h e r m a n o s  y  
s o b r in o s  p o r  s u  a p o y o  in c o n d ic io n a l  e n  
t o d a s  m is  d e c is io n e s .  
A  n u e s t r o  T u t o r   J u a n  M ig u e l  E s la q u i t  
p o r  t e n e r  e l  c o n o c im ie n t o  n e c e s a r io  
p a r a  g u ia r n o s  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e  e s t a  
T e s is .  
A  m i  c o m p a ñ e r a  d e  T e s is  K a r la  
M e m b r e ñ o  p o r  a c o p la r n o s  y  e m p u ja r n o s  
p a r a  c u lm in a r  e s t e  n u e v o  lo g r o  e n  
n u e s t r a s  v id a s .  
A  m is  c o m p a ñ e r o s  d e  t r a b a jo  y  a  t o d a s  
e s a s  p e r s o n a s  q u e  h a n  s id o  c la v e  e n  e l  
d e s a r r o l lo  y  c u lm in a c ió n  d e  e s t e  t r a b a jo .  
G r a c ia s  e s p e c ia l  a  m i  h i jo  C a r lo s  
F e r n a n d o  p o r  s e r  in c o n d ic i o n a l  c o n m ig o  
y  a  q u ie n  q u ie r o  y  a g r a d e z c o  d e  t o d o  
c o r a z ó n .   
Y  s ie m p r e  S ie m p r e  G r a c ia s  a  m i  D io s ,  
m i  p a d r e  C e le s t ia l  e n  q u ie n  c r e o ,  e s p e r o  
y  a m o .  
G l o r i a  M a r í a  M e n d o z a  C a n t i l l o
R E S U M E N  E J E C U T I V O  
 
E l  E s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  p a r a  la  C o n s t r u c c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  
– P C H -  S a l t o  P u t u n k a  c o n  u n a  c a p a c id a d  in s t a la d a  d e  1 . 3 9 1  M W ,  u b ic a d a  e n  e l  
M u n ic ip io  d e  S iu n a ,  R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  ( R A C C N ) ,  s e  c o n s id e r a  
f a c t ib le  s e r  d e s a r r o l la d o  p o r  e l  G o b ie r n o  d e  N ic a r a g u a  a d m in is t r a d o  p o r  la  E m p r e s a  
N a c io n a l  d e  E le c t r ic id a d  ( E N E L ) .  
 
L a  id e a  c e n t r a l  e s  la  p r o d u c c ió n  d e  e le c t r ic id a d  d e  b a jo  c o s t o  a p r o v e c h a n d o  e l  r e c u r s o  
h í d r ic o  d e  la  c u e n c a  d e l  R í o  L a b ú ,  c o n s t r u y e n d o  u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  y  
e s t a b le c ie n d o  lo s  m e c a n is m o s  d e  c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  la  e le c t r ic id a d  p a r a  e l  b e n e f ic io  
s o c ia l  y  m e jo r a m ie n t o  d e  la  c a l id a d  d e  v id a  d e  lo s  h a b i t a n t e s  d e l  m u n ic ip io .  
 
P a r a  e s t e  e s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  s e  d e s a r r o l la r o n  e l  e s t u d io  d e  m e r c a d o ,  e l  e s t u d io  
t é c n ic o ,  e l  e s t u d io  F in a n c ie r o  y  e c o n ó m ic o  y  e l  e s t u d io  A m b ie n t a l .  
 
C o n  lo s  in s u m o s  o b t e n id o s  a  t r a v é s  d e l  d e s a r r o l lo  d e  lo s  e s t u d io s  m e n c io n a d o s  e n  e l  
p á r r a f o  q u e  a n t e c e d e ,  f u e  p o s ib le  c u a n t i f ic a r  la  in v e r s ió n  t o t a l  q u e  a lc a n z a  lo s  U S $  1 1 . 5  
m i l lo n e s  d e  lo s  c u a le s  e l  9 4 %  e s t á  c o n s t i t u id o  c o m o  u n  a p o r t e  d e  p r é s t a m o  d e  
o r g a n is m o s  f in a n c ie r o s ,  y  u n  6 %  d e  c o n t r a p a r t id a  d e l  G o b ie r n o .  
 
L a  in v e r s ió n  c o n s id e r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  lo s  c a m in o s  d e  a c c e s o  a  la  P C H ,  y a  q u e  
a c t u a lm e n t e  lo  q u e  e x is t e  s o n  a c c e s o s  e n  c o n d ic io n e s  m e d ia s  q u e  s o n  u t i l iz a d a s  p o r  
lo s  g a n a d e r o s  d e  la  z o n a ,  s e  c o n s id e r a  t a m b ié n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  c a s a  d e  m á q u in a ,  
e l  A z u d  y  3 . 5  k m  d e  r e d  e n  m e d ia  t e n s ió n .  
 
C o n s t r u i r   la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  S a l t o  P u t u n k a ,  p e r m i t i r á  s u m in is t r a r  e l  
s e r v ic io   d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  a  lo s  p o b la d o r e s  d e  n u e v e  c o m u n id a d e s  ( C o p e r n a ,  
T a d a s n a ,  L a  U n ió n  L a b ú ,  Y a o y a ,  E l  N a ip e ,  A m p a r o ,  S a n  M a r c o s  d e  N a s a w e ,  V a l le  S a n  
A n t o n io  y  E l  G u in e o )  d e n t r o  d e  la  z o n a  d e  a p r o v e c h a m ie n t o  h id r o e lé c t r ic o ,  b e n e f ic ia n d o  
a  lo s  h a b i t a n t e s  a c t u a le s  y  f u t u r o s  d u r a n t e  lo s  p r ó x im o s  2 5  a ñ o s ,  m e d ia n t e  la  u t i l iz a c ió n  
d e  u n a  f u e n t e  d e  e n e r g í a  l im p ia ,  p e r m a n e n t e ,  c o n f ia b le ,  s e g u r a ,  e c o n ó m ic a  y  
r e n o v a b le .  
 
P e r m i t e  a d e m á s  p r o m o v e r  e l  d e s a r r o l lo  s o c io e c o n ó m ic o  y  m e jo r a r  la  c a l id a d  d e  v id a  d e  
lo s  h a b i t a n t e s  d e  e s t a  r e g ió n ,  p o r  c u a n t o  q u e  e l  s e r v ic io  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  in d u c e  a  la  
c r e a c ió n  d e  n u e v a s  y  p e q u e ñ a s  e m p r e s a s  e n  la  r e g ió n ,  s i t u a c ió n  q u e  c o n l le v a  u n  
in c r e m e n t o  e n  lo s  n iv e le s  a c t u a le s  d e  e m p le o ,  p r in c ip a lm e n t e .  
 
E l  t a m a ñ o  d e l  m e r c a d o  p o t e n c ia l  e s  d e  a l r e d e d o r  d e  1 , 0 5 2  v iv ie n d a s  c o n  u n a  p o b la c ió n  
d e  c e r c a  d e  5 , 9 6 5  h a b i t a n t e s  lo s  q u e  s e  b e n e f ic ia r a n  d i r e c t a m e n t e  a l  e n t r a r  e n  
o p e r a c ió n  la  P C H .  
 
E s  d e  h a c e r  n o t a r  q u e  a l  a p l ic a r  s is t e m a s  h í b r id o s  c o n  r e c u r s o s  r e n o v a b le s  e n  
p r o y e c t o s  d e  g e n e r a c ió n  h id r o e lé c t r ic a ,  s e  o p t im iz a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  
e x is t e n t e ,  e n  e s t e  c a s o  la  a c t u a l  r e d  d e  d is t r ib u c ió n ,  s e  m in im iz a n  lo s  im p a c t o s  
a m b ie n t a le s  n e g a t iv o s  lo s  c u a le s ,  d e  h e c h o ,  e n  e l  p r o y e c t o  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  s o n  p o c o  s ig n i f ic a t iv o s  y  s e  m a x im iz a n  lo s  im p a c t o s  p o s i t iv o s  c o m o  la  
g e n e r a c ió n  d e  e m p le o ,  la  c r e a c ió n  d e  p e q u e ñ a s  in d u s t r ia s ,  c o m e r c io s  y  la  c a l id a d  d e  
v id a .  
 
E l  e s q u e m a  d e  f in a n c ia m ie n t o  q u e  r e s u l t a  f a c t ib le  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e l  p r o y e c t o  P C H  
S a l t o  P u t u n k a  e s  m e d ia n t e  la  p a r t ic ip a c ió n  p ú b l i c a  a  t r a v é s  d e  la  E m p r e s a  N a c io n a l  
E le c t r ic id a d  ( E N E L ) ,  e l  e s q u e m a  p e r m i t e  a d e m á s  q u e  e l  e x c e d e n t e  g e n e r a d o  p o r  la  
P C H  s e a  v e n d id o  a l  S is t e m a  I n t e r c o n e c t a d o  N a c io n a l  ( S I N ) .  
 
E l  d e s a r r o l lo  h id r o e lé c t r ic o  o p t im iz a d o  t ie n e  u n a  in v e r s ió n  e s t im a d a  d e  U S $  1 1 . 5  
m i l lo n e s ,  p a r a  u n a  c a p a c id a d  in s t a la d a  d e  1 . 3 9 1  M W ,  c o n  u n  f a c t o r  d e  p la n t a  d e  0 . 4 8  y  
u n a  p r o d u c c ió n  m e d ia  a n u a l  d e  1 . 4 8 7  M W h .  
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d e s d e  M a n a g u a  h a s t a  R í o  B la n c o ,  lu e g o  s e  c o n t in ú a  p o r  c a m in o  d e  t o d o  t ie m p o  q u e  v a  
h a s t a  S iu n a ,  p a s a n d o  p o r  M u lu k u k ú .  E l  s i t io  d e  p r e s a  s e  lo c a l iz a  a  u n o s  3 0  K m  a l  S u r  d e  
S iu n a ,  a  u n o s  2  K m  a g u a s  a b a jo  d e l  p u e n t e  s o b r e  e l  r í o  L a b ú  y  a  2  k m  a g u a s  a r r ib a  d e  la  





E n  la s  e s t a d í s t ic a s  d e  la  a lc a ld í a  d e  S iu n a  e s t e  m u n ic ip io  t ie n e  u n  í n d ic e  d e  c o b e r t u r a  
e lé c t r ic a  d e l  2 6 %  ( V e r  A n e x o  N o . 1 )  
 
E l  e s t u d io  s e  p r e s e n t a  c o m o  la  p r e  f a c t ib i l id a d  p a r a  e l  a p r o v e c h a m ie n t o  d e l  r e c u r s o  h í d r ic o  
e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  y  p a r a  c o n t r ib u i r  a  m e jo r a r  la  c a l id a d  d e  v id a  d e  lo s  p o b la d o r e s  q u e  
n o  p o s e e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a  e n  la s  n u e v e s  c o m u n id a d e s  p r o p u e s t a s  s ie n d o  e s t a s   la s  
s ig u ie n t e s :  C o p e r n a ,  T a d a s n a ,  L a  U n ió n  L a b ú ,  Y a o y a ,  E l  N a ip e ,  A m p a r o ,  S a n  M a r c o s  d e  
N a s a w e ,  V a l le  S a n  A n t o n io  y  E l  G u in e o  y a  q u e  p o r  s u  u b ic a c ió n  e n  la  R A C C N  t ie n e n  a l t o s  
n iv e le s  d e  p o b r e z a ,  n o  t ie n e n  a c c e s o  a  a g u a  p o t a b le  y  s e  a b a s t e c e n  d e  f u e n t e s  d e  a g u a  
s u p e r f ic ia le s .   
 
L a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  ( P C H )  S a l t o  P u t u n k a  c o n s is t e  e n  e l  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  
u n  d e s n iv e l  d e  a p r o x im a d a m e n t e  8 . 2  m  e n  e l  r io  L a b ú  s e  p r e t e n d e  e je c u t a r  3 . 2  k J  d e  l í n e a s  
e lé c t r ic a  p r im a r ia  ( 1 4 . 7 /  2 4 . 9  K v )  d e s d e  la  P C H  h a s t a  s u  in t e r c o n e x ió n  a  la  r e d .  Y  4 0  
k i ló m e t r o s  d e  r e d  s e c u n d a r ia  a  1 1 0 / 2 2 0  v o l t io s  p a r a  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  e le c t r ic id a d  d e s d e  la  
P C H  h a s t a  la s  c o m u n id a d e s  b e n e f ic ia r ia s .   
 
E l  e s t u d io   a d e m á s  d e  o f r e c e r  u n a  a l t e r n a t iv a  d e  g e n e r a c ió n  a  b a s e  d e  f u e n t e  r e n o v a b le ,  
b u s c a  in c r e m e n t a r  la  c o b e r t u r a  d e  e le c t r i f ic a c ió n  r u r a l  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a ,  d e b id o  a  q u e  
e n  e s t a s  c o m u n id a d e s  a ú n  n o  h a n  l le g a d o  la s  r e d e s  d e  d is t r ib u c ió n ,  e s t o  t r a e r á  c o n s ig o  u n  
a u m e n t o  e n  e l  n iv e l  d e  v id a  d e l  m u n ic ip io  m e d ia n t e  e l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  s e r á  
p o s ib le  in s t a la r  s is t e m a s  d e  a g u a  p o t a b le  c o n  b o m b e o ,  a d e m á s  d e  f o r t a le c e r  la  c a p a c id a d  
p r o d u c t iv a  d e l  m u n ic ip io  y  c o m u n id a d e s  a le d a ñ a s  m ie n t r a s  s e  a lc a n z a n  c la r o s  b e n e f ic io s  
a m b ie n t a le s  g lo b a le s  a l  r e d u c i r  la s  e m is io n e s  d e  G a s e s  E f e c t o  I n v e r n a d e r o  ( G E I ) ,  e v i t a n d o  
la  q u e m a  d e  1 5 , 7 9 7  b a r r i le s  d e  b u n k e r  a l  a ñ o  p a r a  la  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a  t é r m ic a ,  e n  










1 . 2   A n t e c e d e n t e s   
 
A c t u a lm e n t e  e n  N ic a r a g u a  s e  e n c u e n t r a n  c o n e c t a d a s  a l  S is t e m a  I n t e r c o n e c t a d o  N a c io n a l  
s e is  ( 6 )  p la n t a s  h id r o e lé c t r ic a s  ( C e n t r o a m é r ic a ,  C a r lo s  F o n s e c a ,  L a r r e y n a g a ,  
H id r o p a n t a s m a ,  E l  B o t e  y  E l  D ia m a n t e )   V e r  A n e x o  N o .  2 .  
 
C o n  la  C r e a c ió n  d e l  M in is t e r io  d e  E n e r g í a  e n  e l  a ñ o  2 0 0 7 ,  s u r g e  e l  F o n d o  p a r a  e l  D e s a r r o l lo  
d e  la  I n d u s t r ia  E lé c t r ic a  N a c io n a l  ( F O D I E N )  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  g a r a n t iz a r á  la  a g i l id a d  y  
t r a n s p a r e n c ia  d e  lo s  f o n d o s  d e s t in a d o s  a  la  e le c t r i f ic a c ió n  r u r a l .  
 
E l  G o b ie r n o  d e  N ic a r a g u a  a  t r a v é s  d e l  F O D I E N  e n  e l  m a r c o  d e  e je c u c ió n  d e l  P r o g r a m a  
P N U D - N I C 1 0 - 0 0 0 7 3 8 8 9  “ D e s a r r o l lo  d e  la  H id r o e le c t r ic id a d  a  P e q u e ñ a  E s c a la  p a r a  U s o s  
P r o d u c t iv o s  e n  Z o n a s  F u e r a  d e  r e d  f in a n c ió  e n  la  R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  
( R A C C N ) ,  la  c o n s t r u c c ió n  d e  t r e s  P e q u e ñ a s  C e n t r a l e s  H id r o e lé c t r ic a s  ( P C H )  e n  e l  m u n ic ip io  
d e  W a s la la ,  d e  la  R A C C N ,  s ie n d o  e s t a s  la s  s ig u ie n t e s :  P C H  E l  N a r a n jo  u b ic a d a  e n  la  
m ic r o c u e n c a  la s  N u b e s ,  P C H  P u e r t o  V ie jo  u b ic a d a  e n  la  m ic r o  c u e n c a  R í o  B r a v o  y  P C H  L a  
F lo r id a  u b ic a d a  e n  e l  R í o  K u b a l í ,  s ie n d o  la s  c a p a c id a d e s  in s t a la d a s  d e  2 2 0 ,  1 7 0  y  3 0 0  k W  
r e s p e c t iv a m e n t e ,  e s t a s  P C H  e s t á n  s ie n d o  a d m in is t r a d a s  p o r  lo s  c o m i t é  d e  e n e r g í a  d e  la  
c o m u n id a d ,  o p e r a n  d e  f o r m a  a is la d a  y  g e n e r a n  p a r a  s u p l i r  la  d e m a n d a  d e  la   c o m u n id a d .  
 
E l  s i t io  d e l  p r o y e c t o  f u e  s e le c c io n a d o  p r in c ip a lm e n t e  p o r  s u  u b ic a c ió n  e n  la  R e g ió n  
A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  d e l  p a í s  d o n d e  e x is t e n  a l t o s  n iv e le s  d e  p o b r e z a .  L a  p o l í t ic a  
a c t u a l  d e  g o b ie r n o  d e  in f r a e s t r u c t u r a  e n e r g é t ic a  d e l  P la n  N a c io n a l  d e  D e s a r r o l lo  H u m a n o  
2 0 1 2 - 2 0 1 6  e s  im p u ls a r  e l  d e s a r r o l lo  d e  la  z o n a  p a r a  m e jo r a r  e l  n iv e l  d e  v id a  d e  lo s  
h a b i t a n t e s  p o r  m e d io  d e  la   e le c t r i f ic a c ió n  d e  f o r m a  c o n f ia b le  y  s e g u r a  u s a n d o  e n e r g í a  
r e n o v a b le .  
 
E l  in f o r m e  Í n d ic e  d e  D e s a r r o l lo  H u m a n o  d e  la  R e g ió n  A u t ó n o m a  d e  la  A t lá n t ic o  N o r t e ,  P N U D   
2 0 0 5 ,  r e v e la  q u e  e l  í n d ic e  d e  d e s a r r o l lo  h u m a n o
1
 d e  la  R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  
( R A C C N )  e s  d e  0 . 4 6 6  y  e s p e c í f ic a m e n t e  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  e s  d e  0 . 4 3 8 ,  s ie n d o  d e  lo s  
m á s  b a jo s  d e  la  r e g ió n .  V e r  A n e x o  N o .  3 .  
                                                             
1
 E l  í n d i c e  d e  d e s a r r o l l o  h u m a n o  ( I D H )  e s  u n  i n d i c a d o r  d e l  d e s a r r o l l o  h u m a n o  p o r  p a í s ,  r e g i ó n ,  d e p a r t a m e n t o  o  m u n i c i p i o  e l a b o r a d o  p o r  e l  P r o g r a m a  d e  
l a s  N a c i o n e s  U n i d a s  p a r a  e l  D e s a r r o l l o  ( P N U D ) ,  s e  b a s a  e n  u n  i n d i c a d o r  s o c i a l  e s t a d í s t i c o  c o m p u e s t o  p o r  t r e s  p a r á m e t r o s :  v i d a  l a r g a  y  s a l u d a b l e ,  




E n  e l  m u n ic ip io  e x is t e  u n  t o t a l  d e  2 5  b a r r io s  u r b a n o s  lo s  c u a le s  e s t á n  e le c t r i f ic a d o s  e l  1 0 0  %  
d e  lo s  b a r r io s ,  1 9 4  c o m u n id a d e s  r u r a le s  d e  la s  c u a le s  3 4  c o m u n id a d e s  e s t á n  e le c t r i f ic a d a s  
( 1 7  %  d e  la s  c o m u n id a d e s )  y  1 6 0  s e  e n c u e n t r a n  n o  e le c t r i f ic a d a s  ( 8 3  % ) .  C o n  e l  p r o y e c t o  s e   
p r e t e n d e  in c r e m e n t a r  e l  í n d ic e  d e  c o b e r t u r a  e lé c t r ic a  e n  e l  m u n ic ip io  e le c t r i f ic a n d o  n u e v e  
c o m u n id a d e s  r u r a le s ,  e q u iv a le n t e  a  4  %  d e l  t o t a l  d e  c o m u n id a d e s  y  6 %  d e l  t o t a l  d e  
c o m u n id a d e s  n o  e le c t r i f ic a d a s
2
.  ( V e r  T a b l a  N o .  1 )  
 
T a b l a  N o .  1  T o t a l  d e  C o m u n i d a d e s  U r b a n a s  y  R u r a l e s  
B A R R I O S  U R B A N O S   C O M U N I D A D E S  R U R A L E S   
E L E C T R I F I C A D O  N O  E L E C T R I F I C A D O  T O T A L  %  
E L E C T R I F I C A D O  N O  E L E C T R I F I C A D O  
T O T A L  
N o .  %  N o .  %  
2 5  0  2 5  1 0 0  3 4  1 7  1 6 0  8 3  1 9 4  
 
A c t u a lm e n t e  a lg u n a s  c o m u n id a d e s  d e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  c u e n t a n  c o n  e l  s e r v ic io  e lé c t r ic o  a  
t r a v é s  d e  la  d is t r ib u id o r a  lo c a l  E m p r e s a  N a c io n a l  d e  E le c t r ic id a d  ( E N E L ) - S I U N A ,  la  c u a l  n o  
t ie n e  la  in f r a e s t r u c t u r a  e lé c t r ic a  p a r a  a b a s t e c e r  a  t o d a s  la s  v iv ie n d a s  y  c o m u n id a d e s  d e l  
m u n ic ip io .   
 
E n  la s  n u e v e s  c o m u n id a d e s  p r o p u e s t a s  a  s e r  b e n e f ic ia d a s  p o r  e l  p r o y e c t o  a c t u a lm e n t e  la  
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1 . 3  P l a n t e a m i e n t o  d e  l a  S i t u a c i ó n  
 
E l  e s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  d e l  S a l t o  P u t u n k a  s e  c o n t e m p la  r e a l iz a r  c o m o  u n a  o p o r t u n id a d  
y a  q u e  e s  u n a  z o n a  e m in e n t e m e n t e  m in e r a ,  a g r í c o la  y  g a n a d e r a ,  a c t u a lm e n t e  n o  h a y  
a c c e s o  a  la  e le c t r ic id a d  p o r  la  v í a  c o n v e n c io n a l  m e d ia n t e  e x t e n s ió n  d e  r e d ,  lo  q u e  l im i t a  e l  
s e c t o r  p r o d u c t iv o  y  a c c e s o  a  lo s  d i f e r e n t e s  s e c t o r e s  s o c ia le s .  H is t ó r ic a m e n t e  e s t o s  s e c t o r e s  
h a n  t e n id o  la  l im i t a n t e  d e  e s t a r  a is la d a s  d e l  S is t e m a  I n t e r c o n e c t a d o  N a c io n a l  y  h a s t a  e l  
m o m e n t o  n o  c u e n t a n  c o n  e n e r g í a  p o r  lo s  a l t o s  c o s t o s  d e  l le v a r  la  e le c t r i f ic a c ió n  m e d ia n t e  
e x t e n s ió n  d e  r e d ,  y  p a r a  la  e m p r e s a  p r iv a d a  n o  e s  r e n t a b le ,  y a  q u e  la  c a n t id a d  d e  p o b la c ió n  
s e r v id a  e s  m u y  p o c a  p a r a  e l  f lu jo  e c o n ó m ic o  q u e  e s t o s  t e n d r í a n .  
 
L a  e m p r e s a  e n c a r g a d a  d e  la  d is t r ib u c ió n  y  c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  e n  S iu n a  
e s  E m p r e s a  N ic a r a g ü e n s e  d e  E le c t r ic id a d  ( E N E L ) ,  q u e  d is t r ib u y e  e n e r g í a  a  lo s  2 5  b a r r io s  
u r b a n o s  y  la s  3 4  c o m u n id a d e s  e le c t r i f ic a d a s ,  la  a m p l ia c ió n  d e  la  r e d  h a s t a  a h o r a  n o  h a  s id o  
la  ó p t im a  d e b id o  a  q u e  lo s  c i r c u i t o s  a c t u a le s  s e  e n c u e n t r a n  b a s t a n t e  s a t u r a d o s  c o n  la  
d e m a n d a  a c t u a l ,  lo  q u e  im p l ic a  q u e  la  o f e r t a  s e a  in s u f ic ie n t e  y  lo s  c o s t o s  s o n  b a s t a n t e s  
e le v a d o s  p o r q u e  im p l ic a  la  r e p o t e n c ia c ió n  d e  la  r e d  e lé c t r ic a ,  s in  e m b a r g o  c o n  lo s  n u e v o s  
p r o y e c t o s  im p u ls a d o s  p o r  e l  G o b ie r n o  d e  U n id a d  y  R e c o n c i l ia c ió n  N a c io n a l  a  t r a v é s  d e  
E N A T R E L ,  s e  e s t á  a m p l ia n d o  la  l í n e a  d e  t r a n s m is ió n  y  m e d ia  t e n s ió n  h a s t a  B i lw i  y  
r e p o t e n c ia n d o  la  s u b e s t a c ió n  d e  S iu n a  d e  6  M V A  a  2 0  M V A ,  e s t o  v a  a  p e r m i t i r  q u e  s e  
a u m e n t e  la  c o b e r t u r a  e lé c t r ic a  e n  e s t e  m u n ic ip io  a  t r a v é s  d e  e x t e n s ió n  d e  r e d  o  p r o y e c t o s  d e  
g e n e r a c ió n .  
 
E n  la s  c o m u n id a d e s  a  s e r  b e n e f ic ia d a s  p o r  e l  e s t u d io  a c t u a lm e n t e  la  i lu m in a c ió n  e s  a  b a s e  
d e  v e la s ,  c a n d i le s ,  o  c o m p r a s  d e  b a t e r í a s  p a r a  f o c o  y  e n  a lg u n o s  c a s o s  p e q u e ñ a s  p la n t a s  d e  
d ié s e l ,  lo s  p o b la d o r e s  d e  e s t a s  c o m u n id a d e s  p r e s e n t a n  s e g m e n t o s  s o c io - e c o n ó m ic o s  c o n  
b a ja  c a p a c id a d  d e  p a g o ,  r a z ó n  p o r  la  q u e  n o  e s  p o s ib le  c o n s e g u i r  r e n t a b i l id a d e s  a p l ic a n d o  








1 . 4  O b j e t i v o s  
 
1 . 4 . 1   O b j e t i v o  G e n e r a l  
 
E la b o r a r  e s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  ( P C H )  e n  e l  s i t io  c o n o c id o  c o m o  S a l t o  P u t u n k a  e n  e l  M u n ic ip io  d e  S iu n a ,  
R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  ( R A C C N ) .   
 
1 . 4 . 2  O b j e t i v o s  E s p e c í f i c o s  
 
-  R e a l iz a r  u n  e s t u d io  d e  m e r c a d o  p a r a  d e t e r m in a r  e l  s e g m e n t o  d e  p o b la c ió n  a l  c u a l  s e  v a  
a  d i r ig i r  e l  E s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  y  la  d e m a n d a  p o t e n c ia l  e s t im a d a  p a r a  e s t e  
s e g m e n t o .  
 
-  R e a l iz a r  u n  e s t u d io  t é c n ic o  q u e  d e t e r m in e  la  m e jo r  u b ic a c ió n ,  d is e ñ o  y  t e c n o lo g í a  p a r a  la   
c o n s t r u c c ió n  d e  la  p e q u e ñ a  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a .  
 
-  R e a l iz a r  e l  a n á l is is  f in a n c ie r o  y  e c o n ó m ic o  d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  a  t r a v é s  d e  lo s  in d ic a d o r e s  d e  r e n t a b i l id a d  y  a n á l is is  d e  s e n s ib i l id a d  d e l  
p r o y e c t o .  
 
-  I d e n t i f ic a r  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  y  s o c ia le s  q u e  p o d r í a  g e n e r a r  e l  p r o y e c t o  e n  s u  
















1 . 5  J u s t i f i c a c i ó n  
 
C o n  la  e je c u c ió n  d e  e s t e  p r o y e c t o  s e  p o d r á  e le c t r i f ic a r  la s  n u e v e  c o m u n id a d e s  d e  lo s  
a l r e d e d o r e s  d e  S iu n a ,  q u e  a ú n  n o  c u e n t a n  c o n  s e r v ic io  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  p o r  f a l t a  d e  
p r o y e c t o s  d e  in v e r s ió n  e lé c t r ic a  e n  la  z o n a .  
 
C o n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  ( P C H ) ,  s e  p r e t e n d e  g e n e r a r  u n  
im p u ls o  im p o r t a n t e  a l  d in a m is m o  d e  la  e c o n o m í a  lo c a l  m e d ia n t e  e l  d e s a r r o l lo  a  la  p r o d u c c ió n  
a g r o p e c u a r ia  y  o t r a s  c a d e n a s  d e  p r o d u c c ió n ,  a  t r a v é s  d e  la  im p le m e n t a c ió n  d e  c e n t r o s  d e  
a c o p io  d e  le c h e ,  p ic a d o r a s  d e  p a s t o s ,  q u e s e r a s  t e c n i f ic a d a s ,  g r a n ja s  a v í c o la s  y  a lm a c e n e s .  
 
A d e m á s  d e l  in c r e m e n t o  d e  lo s  í n d ic e s  d e  c o b e r t u r a  d e  e le c t r i f ic a c ió n  n a c io n a l ,  c o n  é n f a s is  
e n  e n e r g í a s  r e n o v a b le s ,  s e n t a n d o  la s  b a s e s  f u t u r a s  t e n d ie n t e s  a  la  d is m in u c ió n  d e  la  
d e p e n d e n c ia  d e  lo s  h id r o c a r b u r o s  u t i l i z a d o s  e n  la  g e n e r a c ió n  d e  e le c t r ic id a d ,  r e d u c ie n d o  d e  
e s t a  m a n e r a  la  e m is ió n  d e  g a s e s  d e  e f e c t o  in v e r n a d e r o  p o r  u s a r  u n a  f u e n t e  r e n o v a b l e  d e  
e n e r g í a  ( h í d r ic a )
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 e n  lu g a r  d e l  “ p la n  b á s ic o ” ,  q u e  p a r a  e s t a s  c o m u n id a d e s  a n t e r io r m e n t e  
f u e r o n  la s  p la n t a s  a is la d a  d e  c o m b u s t ió n  in t e r n a  d e  d ié s e l ,  q u e  d u r a n t e  v a r io s  a ñ o s  
b r in d a r o n  s e r v ic io  e lé c t r ic o  c o n  h o r a r io  l im i t a d o  y  a l t o  c o s t o  e n  la  c iu d a d  d e  S iu n a  y  e n  e l  
p o b la d o  d e  W a n i .   E s t a s  p la n t a s  a is la d a s  d e  D ié s e l  a c t u a lm e n t e  s ig u e n  in s t a la d a s  e n  lo s  
m u n ic ip io s  d e  W a s p a n  y  P u e r t o  C a b e z a  la s  c u a le s  e m i t e n  a  la  a t m o s f e r a  u n a  c a n t id a d  
c o n s id e r a b le  d e  g a s e s  d a ñ in o s  d e  e f e c t o  in v e r n a d e r o .  
 
T a m b ié n  s e  c o n t r i b u i r á  a l  a h o r r o  d e  d iv is a s  p o r  e l  d e s p la z a m ie n t o  d e  g e n e r a c ió n  t é r m ic a  y  
s u p l i r  la s  d e f ic ie n c ia s  d e  p o t e n c ia  q u e  s e  g e n e r a r í a n  a  c o r t o  p la z o  e n  e l  S is t e m a  
I n t e r c o n e c t a d o  N a c io n a l  ( S I N ) .  
E s t a  P C H  s e  c o n e c t a r á  a  la  R e d  E lé c t r ic a  e x is t e n t e  q u e  p a s a  p o r  la  c a r r e t e r a  M u lu k u k u  
S iu n a  m e d ia n t e  3 . 2 0  k m  d e  l í n e a  e lé c t r ic a  t r i f á s ic a  e n  m e d ia  t e n s ió n ,  2 4 . 9  k i lo v o l t io s ,  lo  q u e   
p e r m i t i r á  q u e  la  E m p r e s a  E N E L  p u e d a  v e n d e r  o  c o m p r a r  e l  e x c e d e n t e  d e  e n e r g í a  g e n e r a d a  
p o r  e l  p r o y e c t o  c o m o  a g e n t e  d e  m e r c a d o s .  
                                                             
3
 H í d r i c o :  s o n  l o s  c u e r p o s  d e  a g u a  q u e  e x i s t e n  e n  e l  p l a n e t a ,  d e s d e  l o s  o c é a n o s  h a s t a  l o s  r í o s  p a s a n d o  p o r  l o s  l a g o s ,  l o s  





1 . 6  M a r c o   T e ó r i c o  
 
D a d o  q u e  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  s e  e n f o c a r á  e n  la  f o r m u la c ió n  d e l  e s t u d io  d e  p r e  f a c t ib i l id a d  d e  
u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a ,  s e r á  n e c e s a r io  d e f in i r  a lg u n o s  c o n c e p t o s  d e  lo s  
e s t u d io s  q u e  n o s  a y u d a r a n  a  f o r m u la r  e l  p r o y e c t o  t a le s  c o m o  e s t u d io  d e  m e r c a d o  t é c n ic o  y  
a n á l is is  e c o n ó m ic o ,  r e d u c ie n d o  d e  e s t a  m a n e r a  la  in c e r t id u m b r e  in ic ia l  r e s p e c t o  a  la  
c o n v e n ie n c ia  d e  l le v a r  a  c a b o  u n a  in v e r s ió n .  P a r a  e m p e z a r  e n t e n d e r e m o s  e l  c o n c e p t o  d e  
I n v e r s ió n  c o m o  lo  d e f in e  la  “ G u í a  p a r a  p r o y e c t o s  d e l  S N I P ”  ( 2 0 1 0 .  p p 1 )  “ I n v e r s ió n  e s  e l  
in c r e m e n t o  d e l  s t o c k  d e  c a p i t a l  d e  u n  p a í s  f í s ic o  y  h u m a n o ,  q u e  im p l ic a  a u m e n t o  e n  s u  
c a p a c id a d  p r o d u c t iv a ” .  
 
E l  p r e s e n t e  e s t u d io  d e  p r e  f a c t ib i l id a d  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  p e q u e ñ a  c e n t r a l  
h id r o e lé c t r ic a  u b ic a d a  e n  e l  s a l t o  P u t u n k a ,  m u n i c ip io  d e  S iu n a ,  R e g ió n  A u t o n o m í a  C o s t a  
C a r ib e  N o r t e  ( R A C C N )  c o m p r e n d e r á ,  lo s  s ig u ie n t e s  e s t u d io s  r e s p e c t iv o s  p a r a  d is p o n e r  d e  
t o d a  la  in f o r m a c ió n  im p o r t a n t e  p a r a  la  e v a lu a c ió n  d e l  p r o y e c t o :  
 
P a r a  f o r m u la r  a d e c u a d a m e n t e  e s t e  e s t u d io  e s  im p o r t a n t e  a c la r a r  q u e  s e  u t i l iz a r a n  t é c n ic a s  
e s p e c í f ic a s ,  t a le s  c o m o  e l  á r b o l  d e  p r o b le m a s  y  o b je t iv o s ,  p a r a  id e n t i f ic a r  c o r r e c t a m e n t e  e l  
p r o b le m a ,  n e c e s id a d  u  o p o r t u n id a d   d e l  p r o y e c t o ,  t a l  c o m o  lo  a f i r m a  ( C o h e n - M a r t í n e z ,  
C E P A L ,  2 0 0 5 )  “ L a  c la r a  id e n t i f ic a c ió n  y  m e d ic ió n  d e l  o  lo s  p r o b le m a s  p e r m i t e n  c o n o c e r  la  
m a g n i t u d  d e  la  b r e c h a  y  p la n t e a r  lo s  o b je t iv o s  q u e  p r o c u r a n  d is m in u i r la  o  e l im in a r la .  P o r  
t a n t o ,  s e  le s  d e f in e  c o m o  e s t a d o s  p o s i t iv o s  a  a lc a n z a r . ”   
 
E s t a b le c e r  a l t e r n a t iv a s  d e  s o lu c ió n  p a r a  d e t e r m in a r  la  m e jo r  d e  t o d a s  y  f in a lm e n t e  la  
u t i l iz a c ió n  d e l  m a r c o  ló g ic o  c o m o  u n a  m e t o d o lo g í a  q u e  n o s  a y u d a  a  f a c i l i t a r  e l  p r o c e s o  d e  
c o n c e p t u a l iz a c ió n ,  d is e ñ o ,  e je c u c ió n  y  e v a lu a c ió n  d e  p r o y e c t o s .  “ S u  é n f a s is  e s t á  c e n t r a d o  
e n  la  o r ie n t a c ió n  p o r  o b je t iv o s ,  la  o r ie n t a c ió n  h a c ia  g r u p o s  b e n e f ic ia r io s  y  e l  f a c i l i t a r  la  
p a r t ic ip a c ió n  y  la  c o m u n ic a c ió n  e n t r e  la s  p a r t e s  in t e r e s a d a s .  ( O r t e g ó n - P a c h e c o  y  P ie t r o ,  
C E P A L ,  2 0 0 5 ) .  
 
E l  e s t u d io  d e  m e r c a d o  t ie n e  c o m o  f in  d e t e r m in a r  l a  p o t e n c ia l  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  e n  la s  
c o m u n id a d e s  d e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  c o l in d a n t e  c o n  e l  p r o y e c t o  P C H  S a l t o  P u t u n k a   y  la s  
l í n e a s  d e  t r a n s m is ió n  y  d is t r ib u c ió n  p r e v is t a s ,  s e  a n a l iz a r á  y  d e t e r m in a r á  la  o f e r t a  d o n d e  s e  
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e n c u e n t r a n  la s  c o m u n id a d e s  a  b e n e f ic i a r  a d e m á s  d e  lo s  p r e c io s  d e l  m e r c a d o .  “ E l  e s t u d io  d e  
m e r c a d o  s e  t r a d u c e  e n  u n a  e s t im a c ió n  d e  la  d e m a n d a  y  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  o f e r t a  
e x is t e n t e  d e  lo s  b ie n e s  y / o  s e r v ic io s  v in c u la d o s  a  la  s o lu c ió n  d e l  p r o b le m a ” .  ( C o h e n -
M a r t í n e z ,  p 2 5  C E P A L ,  2 0 0 5 )  
 
“ L a  d e m a n d a  d e  E le c t r ic id a d  e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e la c io n a d a  a  la  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a ,  n iv e l  
d e  in g r e s o ,  h á b i t o s  d e  c o n s u m o  y  a s p e c t o s  c u l t u r a le s  d e  la  p o b la c ió n ,  a l  ig u a l  q u e  la  o f e r t a  
q u e  s e  r e f ie r e  a  la  c u a n t i f ic a c ió n  d e  la  c a p a c id a d  d e  p r o v e e r  d e l  s e r v ic io  d e  e le c t r ic id a d ”  
( w w w . s n ip . g o b . n i )   
 
E l  a p r o v e c h a m ie n t o  h id r o e lé c t r ic o  p u e d e  c u b r i r  u n a  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  
p r in c ip a lm e n t e  d e  la s  n u e v e  c o m u n id a d e s  c e r c a n a s  q u e   a c t u a lm e n t e  n o  e s t á n  c u b ie r t a  p o r  
la  d is t r ib u id o r a  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  q u e  e n  e s a  z o n a  la  c o n c e s ió n  e s  d e  E N E L ,  e s t e  p r o y e c t o  
s e  p u e d e  c o n e c t a r  a l  S I N  ( S is t e m a  I n t e r c o n e c t a d o  N a c io n a l )  o  c o n s t i t u i r s e  c o m o  u n  s is t e m a  
c o m p le t a m e n t e  a is la d o ,  e n  a m b o s  c a s o s  s e  d e b e  c u b r i r  la  d e m a n d a   d e  e n e r g í a ,  o  p u e d e  
t r a s la d a r ,  s i  f u e r a  e l  c a s o ,  s u s  e x c e d e n t e s  a l  s is t e m a  m is m o .  
 
E l  e s t u d io  t é c n ic o  e s  f u n d a m e n t a l  e n  u n  p r o y e c t o  d e  in v e r s ió n ,  y a  q u e  e s  e n  e s t e  d o n d e  s e  
d e t e r m in a r á  la  m e jo r  u b ic a c ió n  d e  la  P C H  e s t u d ia  la  lo c a l iz a c ió n  y  t a m a ñ o  ó p t im o  d e  la s  
in s t a la c io n e s ;  d e f in ic ió n  d e  la  z o n a  d e  a p r o v e c h a m ie n t o  h í d r ic o ,  e l  c á lc u lo  d e l  c a u d a l  d e  
d is e ñ o  y  t e c n o lo g í a  q u e  d e b e  u t i l iz a r s e ,  d e n t r o  d e  la  c u a l  s o b r e s a le  e l  t ip o  d e  t u r b in a  a  
u t i l iz a r  y  la  d e f in ic ió n  d e  o b r a s  c iv i le s  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a .   
 
E s t i m a c i ó n  d e  c o s t o s   
 
M a n u a le s  s o b r e  E n e r g í a  R e n o v a b le s ,  B U N  -  C A  ( 2 0 0 2 .  p p . 1 5 ) ,   A l  c a lc u la r  e l  c o s t o  d e  u n  
p r o y e c t o  h id r o e lé c t r ic o  s e  d e b e n  c o n s id e r a r  lo s  s ig u ie n t e s  r u b r o s :  C o s t o  d e  in v e r s ió n  ( d i r e c t o  
e  in d i r e c t o ) ,  C o s t o s  d e  r e p o s ic io n e s  in t e r m e d ia s  y  C o s t o s  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o   
 
M a n u a le s  s o b r e  E n e r g í a  R e n o v a b le s ,  B U N  -  C A  ( 2 0 0 2 .  p p . 1 5 ) .  L o s  c o s t o s  d e  i n v e r s i ó n  
s o n :  “ L o s  c o s t o s  t o t a le s  q u e  s e  d e b e n  p a g a r  p a r a  u n  p r o y e c t o  t o t a lm e n t e  c o n s t r u id o .  L o s  
c o s t o s  d i r e c t o s  in c lu y e n  lo s  r u b r o s  d i r e c t o s  d e  c o n s t r u c c ió n ,  t e r r e n o s  y  s e r v id u m b r e .  L o s  
c o s t o s  in d i r e c t o s  s e  r e f ie r e n  a  lo s  g a s t o s  le g a le s  y  d e  a d m in is t r a c ió n ,  c o s t o s  d e  in g e n ie r í a  
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p o r  d is e ñ o s ,  s u p e r v is ió n  d e  c o n s t r u c c ió n ,  d o c u m e n t o s  d e  l ic i t a c ió n ,  s u p e r v is ió n  y  
f is c a l iz a c ió n  d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  o b r a  y  s u p e r v is ió n  d e  la  p u e s t a  e n  m a r c h a  c o n  
a s e s o r a m ie n t o  a l  p e r s o n a l  e n c a r g a d o  e  im p r e v is t o ” .  G e n e r a lm e n t e ,  s u  v a lo r  s e  e s t im a  c o m o  
u n  p o r c e n t a je  d e l  c o s t o  d i r e c t o .  E n  e f e c t o ,  p a r a  c u b r i r  lo s  c o s t o s  in d i r e c t o s .    
 
E n  e l  a n á l is is  e c o n ó m ic o  d e  p r o y e c t o  t ie n e n  c o m o  p r o p ó s i t o  a s ig n a r   e n  f o r m a  ó p t im a  lo s  
r e c u r s o s  d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  a  t r a v é s  d e  lo s  
in d ic a d o r e s  d e  r e n t a b i l id a d  y  a n á l is is  d e  s e n s ib i l id a d  d e l  p r o y e c t o .  
 
E v a l u a c i ó n  s o c i o e c o n ó m i c a  
 
D e b id o  a l  c o m p o n e n t e  s o c ia l  d e  u n  p r o y e c t o  d e  u n a  P C H  s e  r e a l iz a  u n  e s t u d io  
s o c io e c o n ó m ic o  p a r a  a n a l iz a r  lo s  c o m p o n e n t e s  in d i r e c t o s  y  d e  v a lo r iz a c ió n  s o c ia l ,  d e  
b e n e f ic io s  y  c o s t o s ,  p a r a  la  in s t a la c ió n  y  e l  m a n e jo  d e  la  P C H .  E n  la  e v a lu a c ió n  s o c ia l  s e  
u s a n  lo s  p r e c io s  s o m b r a s  y  n o  lo s  p r e c io s  d e  m e r c a d o ,  y a  q u e  lo s  p r e c io s  s o m b r a s  
r e p r e s e n t a n  la  v a lo r iz a c ió n  s o c ia l  d e  u n  p r o d u c t o  d e  a c u e r d o  c o n  e l  b ie n e s t a r  s o c ia l  q u e  
g e n e r a ,  r e f le ja d o  e n  la  m a n o  d e  o b r a  y  la s  d iv is a s .  L o s  p r e c io s  s o m b r a s  n o  e s t á n  
in f lu e n c ia d o s  p o r  la s  e x t e r n a l id a d e s  y  o b je t iv o s  e c o n ó m ic o s  d e  m e r c a d o .  E n  la  e v a lu a c ió n   
f in a n c ie r a  s e  a n a l iz a n  lo s  p r e c io s  d e  m e r c a d o  b a s á n d o s e  e n  la s  u t i l id a d e s  n e t a s ,  
p r o v e n ie n t e s  d e  la  r e la c ió n  e n t r e  in g r e s o s  y  e g r e s o s .  G e n e r a lm e n t e  e s t o s  p r o y e c t o s  n o  
g e n e r a n  u n  a t r a c t iv o  e c o n ó m ic o ,  p o r  lo  q u e  d e b e n  s e r  f in a n c ia d o s  c o n  a y u d a  d e l  e s t a d o  
p a r a  h a c e r lo s  v ia b le s .  G u í a  p a r a  e s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  d e  P e q u e ñ a s  C e n t r a le s  
H id r o e lé c t r ic a s  c o m o  p a r t e  d e l  S is t e m a  H í b r id o ,  M o r a  N a v a r r o ,  D ie g o   ( 2 0 0 4 .  p p . 1 6 5 )   
A n á l i s i s  B e n e f i c i o  
 
L a  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  P C H  s e  r e a l iz a  p a r a  in s t a la r  u n  n u e v o  s e r v ic io .  E l  b e n e f ic io  
e c o n ó m ic o ,  s i  s e  e s t á  in s t a la n d o  u n  n u e v o  s e r v ic io ,  s e  c u a n t i f ic a  d e  a c u e r d o  a l  c o n s u m o  
r e s id e n c ia l ,  c o m e r c ia l ,  in d u s t r ia l  y  d e  s e r v ic io s  p ú b l ic o s  e s t im a d o ,  s ie n d o  e n  e s t e  u n  
b e n e f ic io  d i r e c t o .  E l  u s o  d e  e n e r g í a  e n  la  c o m u n id a d  g e n e r a  b e n e f ic io s  e c o n ó m ic o s  
in d i r e c t o s :  m e jo r a m ie n t o  e n  la  c a l id a d  d e  v id a  p o r  u n a  o f e r t a  m á s  a m p l ia  d e  e n e r g í a ,  
m e jo r a m ie n t o  d e  la  e s t r u c t u r a  e c o n ó m ic a  lo c a l ,  r e d u c c ió n  d e  la  c o n t a m in a c ió n  a m b ie n t a l ,  
e f e c t o s  d e  g e n e r a c ió n  d e  e m p le o s ,  a l iv io  d e  la  b a la n z a  d e  b ie n e s  y  s e r v ic io s  p o r  s u s t i t u c ió n  
d e  r e c u r s o s  e n e r g é t ic o s  im p o r t a d o s ,  e f e c t o s  s o b r e  e l  n iv e l  d e  c a p t a c ió n ,  r e d u c c ió n  d e l  é x o d o  
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r u r a l ,  d is m in u c ió n  d e  la  t a la  d e  b o s q u e s ,  e  in c r e m e n t o  d e  la  s e g u r id a d  d e l  a b a s t e c im ie n t o s .  
( I b id e m ,  p p .  1 6 5 )  
L a  d i f e r e n c ia  y  r e la c ió n  e n t r e  P o t e n c i a  y  E n e r g í a  E l é c t r i c a  s o n  b á s ic a s  p a r a  d e f in i r  e l  
a lc a n c e  d e  la  P C H .   E n e r g í a  s e  d e f in e  c o m o  la  c a n t id a d  d e  t r a b a jo  q u e  u n  s is t e m a  f í s ic o  e s  
c a p a z  d e  p r o d u c i r ,  la  c u a l  n o  p u e d e  s e r  c r e a d a ,  n i  c o n s u m id a ,  n i  d e s t r u id a .   S in  e m b a r g o ,  la  
e n e r g í a  p u e d e  s e r  c o n v e r t id a  o  t r a n s f e r id a  e n  d i f e r e n t e s  f o r m a s :  la  e n e r g í a  c in é t ic a  d e l  
m o v im ie n t o  d e l  a g u a  p u e d e  s e r  c o n v e r t id a  e n  e n e r g í a  r o t a c io n a l  p o r  e l  r o t o r  d e  u n a  t u r b in a ,  
q u e  a  s u  v e z  p u e d e  s e r  c o n v e r t id a  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a  p o r  e l  g e n e r a d o r  d e  la  t u r b in a .  E n  
c a d a  c o n v e r s ió n  d e  e n e r g í a ,  p a r t e  d e  la  e n e r g í a  p r o v e n ie n t e  d e  la  f u e n t e  e s  c o n v e r t id a  e n  
e n e r g í a  c a lo r í f ic a .   P o r  e je m p lo ,  lo s  g e n e r a d o r e s  n u n c a  t ie n e n  u n a  E f ic ie n c ia  d e l  1 0 0 % ,  
d e b id o  a  la s  p é r d id a s  d e  c a lo r  p o r  f r ic c ió n  e n  lo s  c o j in e t e s ,  o  a  la  f r ic c ió n  s u r g id a  p o r  e l  
m o v im ie n t o  d e l  a g u a .  ( P a la c io s  T e ja d a - m a r z o  2 0 0 9 ,  p p 1 1 )  
 
L a  M e t o d o lo g í a  d e  P r e  in v e r s ió n  p a r a  p r o y e c t o s  d e  E n e r g í a - S N I P ,  p 1 3  D e f in e  G e n e r a c ió n   
h id r o e lé c t r ic a  c o m o :  ” L a  e n e r g í a  p o t e n c ia l  d e  u n a  m a s a  d e  a g u a  d e b id o  a l  d e s n iv e l  d e  s u  
c a u c e  n a t u r a l ,  e l  a g u a  e n  s u  c a í d a  e s  c a n a l iz a d a  y  s e  h a c e  p a s a r  p o r  u n a  t u r b in a  h id r á u l ic a  
la  c u a l  t r a s m i t e  la  e n e r g í a  m e c á n ic a  u n  g e n e r a d o r  d o n d e  s e  t r a n s f o r m a  e n  e n e r g í a  
e lé c t r ic a ” .   
 
P e q u e ñ a s  C e n t r a le s  H id r o e lé c t r ic a s ,  O r t iz  F ló r e z ,  R a m ir o ,  ( 2 0 1 1 .  p p  2 8 ) ,   P e q u e ñ a  c e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  ( P C H )  s e  d e f in e  c o m o :  “ A q u e l la  in s t a la c ió n  h id r o e lé c t r ic a  c u y a  p o t e n c ia  
in s t a la d a  e s t á  c o m p r e n d id a  e n t r e  5 0 0  y  5 0 0 0  k W ,  a u n q u e  e x is t e n  o t r a s  c la s i f ic a c io n e s ” .  E n  
s u  m a y o r í a  s e  c o n s t r u y e n  e n  c la s e s  a is la d a s  y  n o  r e p r e s e n t a n  g r a n  im p o r t a n c ia  p a r a  e l  
s is t e m a  d e  in t e r c o n e x ió n  n a c io n a l  y a  q u e  s u  á r e a  d e  in f lu e n c ia  e s  m u y  r e d u c id a .  A l  ig u a l  q u e  
la s  c e n t r a le s  d e  m a y o r  g e n e r a c ió n  la s  P C H  p o s e e n  o b r a s  d e  c a p t a c ió n ,  c o n d u c c ió n  y  
g e n e r a c ió n ,  a s í  c o m o  la s  o b r a s  d e  t r a s m is ió n ”  
 
P O T E N C I A  ( K w )  T I P O  
0  –  5 0  M ic r o  c e n t r a l  
5 0  –  5 0 0  M in ic e n t r a l  
5 0 0  –  5 0 0 0  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
 
L a  P C H  S a l t o  P u t u n k a  s e  p r e t e n d e  r e a l iz a r  c o m o  u n a  C e n t r a l  a  f i l o  d e  a g u a ,  e s t e  t ip o  d e  
p la n t a  d e  f i lo  d e  a g u a ,  n o  u s a  u n  e m b a ls e  p a r a  a lm a c e n a r  a g u a ,  s in o  q u e  e l  c a u d a l  s e  t o m a  
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d e l  r e c u r s o  h í d r ic o  d i r e c t a m e n t e  p o r  m e d io  d e  u n a  b o c a t o m a  q u e  d i r ig e  e l  c a u d a l  a  u n  c a n a l  
e n  e l  q u e  s e  a lc a n z a  la  c a í d a  n e c e s a r ia  p a r a  o b t e n e r  la  p o t e n c i a  r e q u e r id a ;  d e s p u é s  s e  
e n c u e n t r a  u n  t a n q u e  d e  p r e s ió n  y  u n  d e s a r e n a d o r  q u e  c o n d u c e n  e l  c a u d a l  a  u n a  t u b e r í a  a  
p r e s ió n  p o r  la  c u a l  s e  l le v a  a  la  t u r b in a  d e  g e n e r a c ió n .  S u  im p a c t o  a m b ie n t a l  e s  m í n im o  
c o m p a r a d o  c o n  e l  c a u s a d o  p o r  u n  p r o y e c t o  d e  a u t o r r e g u la c i ó n  o  q u e  u s a  u n a  p r e s a .  
( Z o p p e t t i  J ú d e z ,  2 0 0 1 ,  p p .  2 0 7 )   
 
E s t e  t ip o  d e  c e n t r a le s  t ie n e  u n  im p a c t o  m í n im o  a l  m e d io  a m b ie n t e ,  p o r q u e  a l  n o  b lo q u e a r  e l  
c a u c e  d e l  r í o ,  n o  in u n d a  t e r r e n o s  a d y a c e n t e s .   
 
E l e m e n t o s  q u e  c o m p o n e n  u n a  P C H :  
 
T u b e r í a  d e  p r e s i ó n :  E s  la  t u b e r í a  q u e  t r a n s p o r t a  e l  c a u d a l  d e  d is e ñ o  a  la  t u r b in a ;  s e  a p o y a  
e n  a n c la je s  q u e  s o p o r t a n  la  p r e s ió n  d e  a g u a  y  la  d i la t a c ió n  p o r  lo s  c a m b io s  d e  t e m p e r a t u r a .  
( Z o p p e t t i  J ú d e z ,  2 0 0 1 ,  p p . 2 1 9 ) .  
 
C a s a  d e  m á q u i n a s :  E s  e l  s i t io  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  la  t u r b in a ,  lo s  g e n e r a d o r e s ,  lo s  e q u ip o s  
a u x i l ia r e s ,  la s  v á lv u la s  d e  a d m is ió n  y  lo s  a p a r a t o s  d e  m a n io b r a ,  r e g u la c ió n  y  p r o t e c c ió n ;  a l l í  
s e  t r a n s f o r m a  la  e n e r g í a  h id r á u l ic a  e n  m e c á n ic a ,  y  é s t a  e n  e lé c t r ic a ;  e n  la  c a s a  d e  m á q u in a s  
e s t á  la  c o n e x ió n  a l  s is t e m a  d e  t r a n s m is ió n .  ( ib í d e m ,  p p .  2 2 3 ) .  
 
T u r b i n a s  h i d r á u l i c a s :  S o n  m á q u in a s  q u e  t r a n s f o r m a n  la  e n e r g í a  p o t e n c ia l ,  c in é t ic a  y  d e  
p r e s ió n  d e l  a g u a ,  e n  e n e r g í a  m e c á n ic a  d e  r o t a c ió n .  S e  c la s i f ic a n  s e g ú n  s u  f u n c io n a m ie n t o ,  
e n  t u r b in a s  d e  a c c ió n ,  la s  c u a le s  u t i l iz a n  s o lo  la  v e lo c id a d  d e l  a g u a  p a r a  p o d e r  g i r a r ;  y  e n  
t u r b in a s  d e  r e a c c ió n  q u e  e m p le a n ,  t a n t o  la  v e lo c id a d  c o m o  la  p r e s ió n ,  p a r a  d e s e m p e ñ a r  e l  
t r a b a jo  d e  r o t a c ió n .  ( I b í d e m ,  p p .  2 2 9 ) .  
 
A t a g u í a s :  S e  e m p le a n  p a r a  c e r r a r  e l  a c c e s o  d e  a g u a  a  la  t o m a  c u a n d o  e s  n e c e s a r io  r e a l iz a r  
u n a  l im p ie z a  d e  la  in s t a la c ió n  o  r e p a r a c io n e s  e n  la s  c o n d u c c io n e s .  ( I b í d e m ,  p p .  2 3 2 ) .  
 
V á l v u l a s :  P u e d e n  s e r  d e  c o m p u e r t a ,  d e  m a r ip o s a  o  e s f é r ic a .  L a s  v á lv u la s  o f r e c e n  u n a  
m a y o r  f ia b i l id a d  q u e  la s  c o m p u e r t a s ,  p e r o  p r o d u c e n  m a y o r e s  p é r d id a s  d e  c a r g a  y  s e  u t i l iz a n  
p r in c ip a lm e n t e  e n  c e n t r a le s  d o n d e  e l  s a l t o  e s  c o n s id e r a b le .  ( I b í d e m ,  p p .  2 3 6 ) .  
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R e g u l a d o r e s  d e  v e l o c i d a d :  S o n  s e r v o m e c a n is m o s  q u e  s i r v e n  p a r a  m a n t e n e r  c o n s t a n t e  la  
v e lo c id a d  d e  g i r o  d e  la  t u r b in a  y  la  f r e c u e n c ia  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  g e n e r a d a ,  m a n t e n ie n d o  
c o n s t a n t e  la  v e lo c id a d  s in c r ó n ic a  d e l  g e n e r a d o r .  ( I b í d e m ,  p p .  2 3 9 ) .  
 
G e n e r a d o r :  E s  u n a  m a q u in a  a c o p la d a  a  la  t u r b in a ,  q u e  c o n v ie r t e  la  e n e r g í a  m e c á n ic a  d e  
r o t a c ió n  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  e n  s u  c i r c u i t o  d e  s a l id a .  ( I b í d e m ,  p p .  2 4 0 ) .  
 
E x i s t e n  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  t u r b i n a s  
 
E l  t ip o  m á s  a p r o p ia d o  p a r a  u n  p r o y e c t o  d e p e n d e  d e  la s  c o n d ic io n e s  t o p o g r á f ic a s  e   
h id r o ló g ic a s  d e l  s i t io ,  s ie n d o  e l  c a u d a l  y  c a í d a  la s  m á s  im p o r t a n t e s .  ( M o r a  N a v a r r o ,  D ie g o  
C a m i lo  y  H u r t a d o  L ié v a n o ,  J o r g e  M a u r ic io .  G u í a  p a r a  e s t u d io s  d e  p r e  f a c t ib i l id a d  d e  
p e q u e ñ a s  c e n t r a le s  h id r o e lé c t r ic a s  c o m o  p a r t e  d e  s is t e m a s  h í b r id o s .  D is p o n ib le  e n  I n t e r n e t :  
U R L :  h t t p : / / w w w . ja v e r ia n a . e d u . c o / b ib lo s / t e s is / in g e n ie r ia / t e s is 1 5 . p d f .  [ C i t a d o :  2 0  d e  f e b r e r o ,  
2 0 1 4 ] .  p p .  1 9 )  
 
L a s  c la s e s  d e  t u r b in a s  m á s  u t i l iz a d a s  e n  p r o y e c t o s  h id r o e lé c t r ic o s  s o n :  
 
T u r b i n a s  P a l t ó n .  E s t a  t u r b in a  e s t á  d e n t r o  d e  la s  t u r b in a s  d e  a c c ió n ,  d e  f lu jo  t a n g e n c ia l ,  c o n  
u n  r o d e t e  f o r m a d o  p o r  v a r ia s  c u c h a r e t a s  y  u n  s is t e m a  d e  t o b e r a s  q u e  s o n  la s  e n c a r g a d a s  d e  
in y e c t a r  la  p r e s ió n  a  la  t o b e r a .  E l  r a n g o  d e  a p l ic a c ió n  d e  la s  t u r b in a s  P a l t ó n  e s  p a r a  
v e lo c id a d e s  d e  f u n c io n a m ie n t o  b a ja s ,  a d e m á s  e s t á  d is e ñ a d a  p a r a  t r a b a ja r  c o n  s a l t o s  
g r a n d e s  y  b a jo s  c a u d a le s  s u  e f ic ie n c i a  e s  d e l  8 5 % .  ( I b í d e m ,  p p .  2 0 ) .  
 
T u r b i n a s  K a p l a n .  T a m b ié n  e s t á n  d e n t r o  d e  la s  t u r b in a s  d e  a c c ió n ,  d e  f lu jo  t r a n s v e r s a l ,  la  
e n t r a d a  r a d ia l  y  f lu jo  t r a n s v e r s a l ,  e n  e s t e  c a s o  e l  r o d e t e  e s t á  f o r m a d o  p o r  a la b e s  c u r v o s  la  
in y e c c ió n  d e  c a u d a l  s e  lo  h a c e  c o n  u n  in y e c t o r ,  t ie n e n  u n a  e f ic ie n c ia  e n  e l  o r d e n  d e l  8 0 %  y  
g e n e r a n  h a s t a  1 0 0 0 k W ,  d e b id o  a  s u  f o r m a  s o n  f á c i le s  d e  c o n s t r u i r  r e d u c ie n d o  a s í  s u  c o s t o  
e n  r e la c ió n  a  o t r o  t ip o  d e  t u r b in a s .  ( I b í d e m ,  p p .  2 1 ) .  
 
T u r b i n a s  F r a n c i s .  E s t a  t u r b in a  f u e  d e s a r r o l la d a  p a r a  t r a b a ja s  c o n  v e lo c id a d e s  e s p e c i f ic a s  
m e d ia n a s  t r a b a ja n d o  c o n  s a l t o s  m e d ia n o s  y  c a u d a le s  d e  la s  m is m a s  c a r a c t e r í s t ic a s  s u  
e f ic ie n c ia  o s c i la  e n t r e  8 3 %  y  9 0 %  s u  f a b r ic a c ió n  e s  c o m p le ja  s u b ie n d o  s u  c o s t o  d e  
f a b r ic a c ió n .  ( I b í d e m ,  p p .  3 2 ) .  
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P a r a  la  in g e n ie r í a  d e  la  P C H  S a l t o  L a b ú  s e  r e q u e r i r á  la  c o n s t r u c c ió n  y / o  in s t a la c ió n  d e  la s  
s ig u ie n t e s  o b r a s :  
 
- L o s  a c c e s o s  ( c a m in o s )  
- E l  A z u d  
- C a n a l  y  D e s a r e n a d o r  
- C a s a  d e  M á q u in a  
- I n s t a la c ió n  d e  T u r b in a   h id r á u l ic a  y  e q u ip o s  a s o c ia d o s   
- G e n e r a d o r  
 
L a  o b r a  d e  c a p t a c ió n  d e f in id a  e n  e l  r í o  P u t u n k a  e s t a r á  c o n s t i t u id a  p o r  u n  a z u d  d e  g r a v e d a d  
d e  p la n t a  r e c t a ,  c o n s t r u c c ió n  d e  c o n c r e t o  e n  m a s a ,  s e g ú n  la  R e a l  A c a d e m ia  E s p a ñ o la  e l  
a z u d  e s  u n  m u r o  g r u e s o ,  g e n e r a lm e n t e  m á s  p e q u e ñ o  q u e  u n a  p r e s a ,  c o n s t r u id o  e n  u n  r í o  
p a r a  r e c o n d u c i r  e l  a g u a  h a c ia  u n  c a n a l  o  a c e q u ia .  
L a  P C H  e n  e s t u d io  t e n d r á  e n  lu g a r  d e  T u b e r í a  F o r z a d a  o  d e  P r e s ió n ,  u n  c a n a l  a b ie r t o  p o r  
d o n d e  s e  l le v a r á  e l  a g u a  h a s t a  la  t u r b in a  e n  la  c a s a  d e  m á q u in a s .  
 
“ E l  D e s a r e n a d o r :  e s  u n  c o m p o n e n t e  d e s t in a d o  a  la  r e m o c ió n  d e  la s  a r e n a s  y  s ó l id o s  q u e  
e s t á n  e n  s u s p e n s ió n  e n  e l  a g u a ,  m e d ia n t e  u n  p r o c e s o  d e  s e d im e n t a c ió n ”  
( w w w . b v s d e . p a h o . o r g )  e n  e s t e  e s t u d io  s e  p r o y e c t a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  c o m p u e r t a  a l  f in a l  
d e l  d e s a r e n a d o r ,  a n t e s  d e  la  c á m a r a  d e  c a r g a  y  e s t a r á  c o n s t r u id a  c o n  p e r f i le s  e s p e c ia le s  d e  
g o m a  q u e  g a r a n t iz a n  la  e s t a n q u e id a d ,  f a b r ic a d a  e n  c h a p a  y  p e r f i le s  d e  a c e r o  la m in a d o .  
 
L a  C a s a  d e  M á q u in a s ,  s e  c o n s t r u i r á  p a r a  r e s g u a r d a r  lo s  e q u ip o s  y  m a q u in a r ia s  d e n o m in a d a  
t a m b ié n  S a la  d e  T u r b in a s  o  C e n t r a l ,  a q u í  s e  u b ic a r a  la  T u r b in a  P e l t ó n  e l  g e n e r a d o r  s í n c r o n o  
t r i f á s ic o  a s í  c o m o  lo s  e le m e n t o s  d e  r e g u la c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  a s o c ia d o s  p a r a  la  
p r o d u c c ió n  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a .  
 
C á l c u l o  d e l  F a c t o r  d e  E m i s i ó n  d e  D i ó x i d o  d e  C a r b o n o  
 
E n  c u a n t o  a l  t e m a  a m b i e n t a l ,  lo s  A H s  d e l  a c u e d u c t o  d e  e n e r g í a  r e n o v a b le ,  la  p r o d u c c ió n  d e  
e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  la  in n o v a c ió n  t e c n o ló g ic a .  A d e m á s ,  s o n  c o n s is t e n t e s  c o n  lo s  o b je t iv o s  
e s t a b le c id o s  p o r  e l  g o b ie r n o  n a c io n a l  p a r a  la  p a r t ic ip a c ió n  e n  M D L  d e l  p r o t o c o lo  d e  K io t o  
a p r o b a d o  m e d ia n t e  la  L e y  1 6 4  d e  1 9 9 4 ,  la  R e s o lu c ió n  1 8 1 4 6 2  d e  2 0 0 4  d e l  M in is t e r io  d e  
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M in a s  y  E n e r g í a ,  e s t a b le c ió  e l  f a c t o r  d e  e m is ió n  d e  0 . 4 7 1  K g  C O 2 / k W h  p a r a  e l  c á lc u lo  d e  la s  
r e d u c c io n e s  d e  e m is io n e s  d e  G E I  p a r a  lo s  p r o y e c t o s  d e  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a  c o n  f u e n t e s  
n o  c o n v e n c io n a le s  d e  e n e r g í a  o  r e n o v a b le s  t a le s  c o m o  f o t o v o l t a ic a ,  h id r o e lé c t r ic a ,   
m a r e o m o t r iz ,  e ó l ic a ,  g e o t é r m ic a  y  b io m a s a ,  in t e r c o n e c t a d o s  a  la  r e d ,  c u y a  c a p a c id a d  
in s t a la d a  s e a  ig u a l  o  m e n o r  a  1 5  M W  d e  a c u e r d o  c o n  la  m e t o d o lo g í a  d e l  M D L .  L a  



























1 6  
 
1 . 7  S i s t e m a  d e  M a r c o  L ó g i c o  
1 . 7 . 1   A n á l i s i s  d e  l o s  I n t e r e s a d o s  
G R U P O S  I N T E R E S E S  
P R O B L E M A S  P E R C I B I D O S  
P O R  C A D A  G R U P O  
R E C U R S O S  Y  
M A N D A T O S  D E  C A D A  
G R U P O  
P r o d u c t o r e s   
- T e n e r  E n e r g í a  E l é c t r i c a   
- A r r e n d a m i e n t o s  o  v e n t a s  d e  t i e r r a  q u e  
g e n e r e n  i n g r e s o s .  
- R e c i b i r  i n s u m o s  p a r a  m e j o r a r  
c o n d i c i o n e s  d e  p r o d u c c i ó n .   
- T e c n i f i c a r  l o s  m e d i o s  d e  p r o d u c c i ó n  
-  C r e a c i ó n  d e  m á s  e m p l e o s .  
- L a  p r o d u c c ió n  d e  le c h e ,  q u e s o  y  la  
s ie m b r a  s e  r e a l iz a n  d e  f o r m a  
a r t e s a n a l .  
- D e s a p r o v e c h a m ie n t o  d e l  t e r r e n o .    
 
-  T e r r e n o  d is p o n ib le  p a r a  
r e a l iz a r  e l  p r o y e c t o  
-  R e c u r s o s  f in a n c ie r o s   
-  P e r m is o  d is p o n ib le  p a r a  
m e jo r a r  c a m in o  
 
 
M u j e r e s  y  h o m b r e s  d e  l a  
c o m u n i d a d  
- T e n e r  E n e r g í a  E l é c t r i c a  
- M e j o r a r  e l  n i v e l  d e  v i d a  
- T e n e r  a g u a  p o t a b l e   
- N u e v a s  F u e n t e s  d e  E m p l e o  
- L a  in g e s t a  d e  a g u a  e n  a lg u n o s  c a s o s  
e s  c o n t a m in a d a .  
- B a jo s  in g r e s o s  e c o n ó m ic o s  
- L a  c o m u n id a d  n o  c u e n t a  c o n  f u e n t e s  
d e  e m p le o  
- F u e r z a  d e  t r a b a jo  
- D is p o n ib i l id a d  p a r a  
r e a l iz a r  p a r g o  p o r  f a c t u r a  
d e  E n e r g í a  e lé c t r ic a   
L í d e r e s  C o m u n i t a r i o s   
T e n e r  E n e r g í a  E l é c t r i c a  
- M e j o r a r  e l  n i v e l  d e  v i d a  
- G e s t i o n a r  p r o y e c t o s  d e  m e j o r a s  p a r a  l a  
c o m u n i d a d   
- D e s a p r o v e c h a m ie n t o  d e  p r o y e c t o s  
d e  m e jo r a  a  la  c o m u n id a d   
- B a ja  c a l id a d  d e  v id a  d e  lo s  
p o b la d o r e s .   
- O r g a n iz a c ió n  y  c a b i ld o s  
e n  la  c o m u n id a d .  
 
A l c a l d í a  M u n i c i p a l  d e  
S i u n a  /  G o b i e r n o  R e g i o n a l  
- D e s a r r o l l a r  l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  d e  l a  
c o m u n i d a d  
- G e n e r a r  n u e v a s  f u e n t e s  d e  T r a b a j o .  
- D i r i g i r  p r o g r a m a s  d e  i n t e r é s  S o c i a l .  
- R e c a u d a c i ó n  d e  I m p u e s t o  
- P o c o s  r e c u r s o s  p a r a  a t e n d e r  
d e m a n d a s  d e  la  p o b la c ió n .  
- M a q u in a r ia  D is p o n ib le  
p a r a  m e jo r a r  c a m in o s ,  
- A v a le s  y  P e r m is o s  p a r a  
e je c u c ió n  d e l  p r o y e c t o   
E m p r e s a  N a c i o n a l  d e  
E l e c t r i c i d a d  ( E N E L )   
- C u b r i r  l a  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  c o n  
f u e n t e s  r e n o v a b l e s .  
- A m p l i a r  l a  o f e r t a  d e  f u e n t e s  d e  e n e r g í a  
p a r a  n e g o c i a r  p r e c i o s  m á s  c o m p e t i t i v o s .  
- G e n e r a c i ó n  d e  f u e n t e s  d e  E m p l e o  
- C o m p e t i r  e n  l a  c o m p r a  y  v e n t a  d e  
e n e r g í a  a l  S i s t e m a  I n t e r c o n e c t a d o  
N a c i o n a l .  
- P o c a  d is p o n ib i l id a d  d e  r e c u r s o s  p a r a  
p o d e r  c u b r i r  e l  m a n t e n im ie n t o  d e  la s  
n u e v a s  r e d e s  e lé c t r ic a s  y  
m a q u in a r ia s .   
- C o n c e s ió n  d e  D is t r ib u c ió n  
d e  e n e r g í a  e n  la  R A C C N .  
- A u t o n o m í a  d e  f i ja c ió n  d e  
p r e c io s  d e  t a r i f a .  
S E C R E T E R I A  D E  
R E C U R S O S  
N A T U R A L E S  Y  E L  
A M B I E N T E  ( S E R E N A )   
- R e h a b i l i t a c i ó n  d e l  m e d i o  a m b i e n t e  a  
t r a v é s  d e  r e f o r e s t a c i ó n  á r e a s  
d e g r a d a d a s .  
- O p o r t u n i d a d  d e  r e d u c i r  l a  e m i s i ó n  d e  
g a s e s  d e  e f e c t o  i n v e r n a d e r o  
- R e s is t e n c ia  a  la  s e n s ib i l iz a c ió n  p a r a  
p r e s e r v a c ió n  d e  la  c u e n c a  
 
- O r g a n iz a c ió n  y  c a b i ld o s .  
- P e r m is o s  A m b ie n t a le s   
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1 . 7 . 2    A n á l i s i s  d e  l a  s i t u a c i ó n   
 
E n  e l  a n á l is is  d e  lo s  in v o lu c r a d o s  s e  p u e d e  id e n t i f ic a r  q u e  e l  p r o b le m a  p e r c ib id o  p o r  lo s  
p o b la d o r e s  e s  la  f a l t a  d e  m e jo r a s  e n  la  c o m u n id a d  p o r  n o  t e n e r  e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  a g u a  
p o t a b le ,  c o n  e l  p r o y e c t o  s e  m e jo r a r á  s u  c a l id a d  d e  v id a  y  s e  c o n t a r á  c o n  f u e n t e s  d e  t r a b a jo  
y a  q u e  a c t u a lm e n t e  lo s  p o b la d o r e s  d e  la  z o n a  t ie n e n  q u e  e m ig r a r  p a r a  m e jo r a r  s u s  
c o n d ic io n e s  d e  v id a .  
P a r a  la  A lc a ld í a  M u n ic ip a l  e l  p r o y e c t o s  s e  v u e lv e  o p o r t u n o ,  lo  q u e  v ie n e  a  d a r  u n  im p u ls o  a l  
d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  d e l  m u n ic ip io ,  a p r o v e c h a n d o  e l  p o t e n c ia l  h í d r ic o  q u e  s e  t ie n e  e n  la  
z o n a ,  e s t o  a  s u  v e z  v ie n e  a  c o n t r ib u i r  a l  g o b ie r n o  r e g io n a l  a  t r a v é s  d e l  S e c r e t a r ia  d e  
R e c u r s o s  N a t u r a le s  y  e l  A m b ie n t e  ( S E R E N A ) ,  p o r  la  r e d u c c ió n  d e  g a s e s  d e  e f e c t o  
in v e r n a d e r o ,  a u n q u e  s e  t ie n e  q u e  h a c e r  s e n s ib i l iz a c ió n  a  la  p o b la c ió n  p a r a  la  p r e s e r v a c ió n  
d e  la  c u e n c a  y  r e f o r e s t a c ió n  d e  la s  á r e a s  d e  t ie r r a  d e g r a d a d a s .   
L a  E m p r e s a  E N E L  e n c u e n t r a  u n a  o p o r t u n id a d  d e  a u m e n t a r  la  c a p a c id a d  d e  g e n e r a c ió n  
e lé c t r ic a  d e l  p a í s  c o n  e n e r g í a s  r e n o v a b le s ,  a d e m á s  d e  la  p o s ib le  n e g o c ia c ió n  e n  la  
t r a n s a c c ió n  d e  c o m p r a  y  v e n t a  d e  e n e r g í a ,  c u a n d o  la  p la n t a  g e n e r e  m á s  d e  lo  d e m a n d a d o ,  
t o d o  e s t o  c o n l le v a  a   la  r e d u c c ió n  la  f a c t u r a  p e t r o le r a  d e l  p a í s .  
E s  im p o r t a n t e  p o r  lo  t a n t o  t o m a r  e n  c o n s id e r a c ió n  t o d o s  lo s  in v o lu c r a d o s  c o n s id e r a d o s  e n  
la s  d is t in t a s  e t a p a s  d e l  p r o y e c t o .  A c t u a lm e n t e  p o r  p a r t e  d e l  g o b ie r n o  a c t u a l  e x is t e  g r a n  
a c e p t a c ió n  e n  la  e v o lu c ió n  d e  la  M a t r iz  E n e r g é t ic a  d e l  P a í s  a  f u e n t e s  r e n o v a b le s ,  d ic h a s  
in t e r v e n c io n e s  s e  d e b e n  d e  r e a l iz a r  d e  m a n e r a  r e s p o n s a b le ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  la  
p a r t ic ip a c ió n  d e  la  p o b la c ió n  d e  m a n e r a  p a r t ic ip a t iv a  y  la  m u n ic ip a l id a d  e n  la  t o m a  d e  
d e c is io n e s .  
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1.7.3 Árbol de Problemas  
 
Desaprovechamiento de fuentes hídricas para la Producción de Energía Eléctrica 
0
Falta de inversión en 
Infraestructura Hidroeléctrica  
Leyes y reglamento del uso de la 
Energía Renovable recién 
aprobadas 
Poco desarrollo de la 
cobertura electrica
Comunidades sin energia 
Altos costos de generación y 




Falta de vías de 
acceso
Altos costos para llevar la 
electrificación mediante 
Extensión de Red  
Dependencia de los 
derivados del petróleo para 
producir electricidad















Altos costos para 
obtener energía por 
medio alternativas 
(Pilas, baterías, velas 




1.7.4 Árbol de Objetivo  
Aprovechamiento de las fuentes hídricas para la producción de Energía Eléctrica
0
Incremento en el financiamiento 
para inversión en fuentes 
hídricas 
Leyes flexibles para apoyar la 
generación con recursos 
renovables 
Se amplia la cobertura 
eléctrica
Comunidades Electrificadas 
Reducción de los  costos de 
generación y de operación y 
de Distribución





Se reducen los costos para  
electrificar mediante 
Extensión de Red  
Construcción de PCH
Reducción de emisión  
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1 . 7 . 5  P r o p u e s t a  d e  S o l u c i ó n  ( O t r a s  p o s i b l e s  A l t e r n a t i v a s )   
S I T U A C I Ó N  A C T U A L  
I N S A T I S F A C T O R I A :  
E S T R A T E G I A S  S I T U A C I Ó N  F U T U R O  D E S E A D A :  
P r o b l e m a :   
D e s a p r o v e c h a m ie n t o  d e  
f u e n t e s  h íd r i c a s  p a r a  l a  
p r o d u c c ió n  d e  E n e r g í a  
E l é c t r i c a .  
C a u s a :   
F a l t a  d e  I n v e r s i ó n  e n  l a  
i n f r a e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a .   
 S o l u c i ó n :   
A p r o v e c h a m ie n t o   d e  f u e n t e s  h íd r i c a s  p a r a  l a  p r o d u c c ió n  
d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
C a u s a  R a í z  1 :  
F a l t a  d e  I n v e r s i ó n  e n  l a  
i n f r a e s t r u c t u r a  
h id r o e l é c t r i c a .   
E s t r a t e g i a  1 :   
A p r o v e c h a r  l a  
i n v e r s i ó n  d e  l o s  
O r g a n i s m o s  
f i n a n c i e r o s  a l  s e c t o r  
e n e r g í a .  
A l t e r n a t i v a  d e  
S o l u c i ó n  1 :  A p r o v e c h a r  
e l  r e c u r s o  h íd r i c o  d e l  
m u n i c i p i o  d e  S iu n a  p a r a  
r e a l i z a r  p r o y e c t o  d e  
e n e r g í a  R e n o v a b le .  
( P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e l é c t r i c a ) .  
A l t e r n a t i v a  d e  S o l u c i ó n  2 :  
C a p a c i t a c i ó n  y  c r e a c ió n  d e  
f u e n t e s  d e  e m p le o s  a l  p e r s o n a l  
d e  l a s  c o m u n id a d e s  p a r a  e l  
m a n t e n im ie n t o  y  o p e r a c i ó n  l a  
P C H .  
C a u s a  R a í z  2 :  A l t o s  
c o s t o s  p a r a  l l e v a r  e n e r g í a  
e l é c t r i c a  a  t r a v é s  d e  
e x t e n s ió n  d e  R e d .  
E s t r a t e g i a  2 :  
A p r o v e c h a r  e l  P l a n  
d e  d e s a r r o l l o  d e  l a  
R e d  d e  T r a n s m i s i ó n  
y  M e d ia  T e n s ió n  
l l e v a d o  a  c a b o  p o r  
E N A T R E L .  
A l t e r n a t i v a  d e  
S o l u c i ó n  1 :  C o n s t r u c c i ó n  
d e  l a  r e d  e l é c t r i c a  
n e c e s a r i a  p a r a  e l e c t r i f i c a r  
l a s  1 2  c o m u n id a d e s  
c e r c a n a s  a l  p r o y e c t o .  
A l t e r n a t i v a  d e  S o l u c i ó n  2 :  
C a p a c i t a r  y  g e n e r a r  n u e v a s  
f u e n t e s  d e  t r a b a j o  p a r a   
a d m in i s t r a r  l a  n u e v a  d e m a n d a  








1.7.6 Matriz de Marco Lógico 
Resumen Narrativo Indicador Medios de Verificación Supuestos 
F
in 
Desarrollo de la Cobertura Eléctrica 
-Nueve comunidades electrificadas. 
-Desarrollo del comercio. 
-A un año del proyecto se inician 
proyectos de agua potable 
-Verificación en sitio. 
-Facturación de ENEL 
aumentada. 
ENEL con capacidad para 
comercializar la energía 
 
Existe aceptación y se brindan 
todos los permisos 
necesarios, creando las 









Aprovechamiento de las fuentes hídricas 
para la producción de Energía Eléctrica 
-La construcción se realiza a través 
de  una empresa contratista 
especializada en el tema 
 
-Pequeña Central Hidroeléctrica 
funcionando con 1.3 MW. 
 
Creación de fuentes de empleos. 
 
 
-Verificación en sitio. 
-Estadísticas del 
sector energético. 
-Que el afluente y el caudal 
del rio se mantenga dentro de 
los parámetros calculados. 
 
-Organismos financieros y 
gobierno se interesan en 











Aprovechar el Plan de desarrollo de la 
Red de Transmisión y Media Tensión 
llevado a cabo por ENATREL 
Red de transmisión y MT construida 
hasta Bilwi y repotenciado la 




-.Verificación en el 
sitio 
-Se mejora la calidad y 












Construcción de la red eléctrica necesaria 
para electrificar las 9 comunidades 
cercanas al proyecto. 
Administración del Proyecto a través 
de ENEL  
Permisos Legales y de conexión al 
SIN.  
 
Supervisión  en el 
sitio. 
Existe aceptación y se brindan 
todos los permisos 
necesarios, creando las 
condiciones de accesibilidad 
al sitio. 
Capacitación y creación de fuentes de 
empleos al personal de las comunidades 
para el mantenimiento y operación la 
PCH. 
Personal capacitado Informes de 
capacitación 
Se cuenta con el talento 
humano para la capacitación y 
el entrenamiento 
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2 .  E S T U D I O  D E  M E R C A D O   
 
2 . 1  O b j e t i v o s  d e l  E s t u d i o  d e  M e r c a d o   
 
E l  e s t u d io  d e  m e r c a d o  t ie n e  c o m o  f in  d e t e r m in a r  la  e s t im a c ió n  t o t a l  d e  lo s  h a b i t a n t e s  y  la s  
v iv ie n d a s  q u e  s e  b e n e f ic ia r a n  c o n  e l  s e r v ic io  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  la  d e m a n d a  p o t e n c ia l  d e  
la s  c o m u n id a d e s  d e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  c o l in d a n t e  c o n  e l  p r o y e c t o  P C H  S a l t o  P u t u n k a ,  s e  
a n a l iz a r á  y  d e t e r m in a r á  la  o f e r t a  d e l  m e r c a d o  p a r a  e le c t r i f ic a r  la s  c o m u n id a d e s  a  b e n e f ic ia r  
a d e m á s  d e  lo s  p r e c io s  y  la  c o m e r c ia l iz a c ió n  d e l  p r o d u c t o .  
 
L a  im p o r t a n c ia  d e l  e s t u d io  d e  m e r c a d o  r a d ic a  e n  q u e  e s  u n  a n á l is is  c o n f ia b le  q u e  n o s  
p e r m i t e  id e n t i f ic a r  la  b a s e  f u n d a m e n t a l ,  p a r a  q u e  la  p o b la c ió n  t e n g a  u n  s e r v ic io  e lé c t r ic o  
a d e c u a d o  d e  m a n e r a  c o n s t a n t e  y  p e r m i t i r  u n  d e s a r r o l lo  a c o r d e  c o n  la s  e x ig e n c ia s  e n  s a lu d  y  
e d u c a c ió n .   
 
2 . 2   C a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  M e r c a d o   
 
E l  m e r c a d o  e lé c t r ic o  e n  N ic a r a g u a  e s t á  c o m p u e s t o  p o r :  
 
1 )  L o s  G e n e r a d o r e s  q u e  b a jo  l ic e n c ia  d e  g e n e r a c ió n  v e n d e n  e n e r g í a  a  lo s  c o n s u m id o r e s ,  
e x is t e n  p r iv a d o s  y  e s t a t a le s ,  a c t u a lm e n t e  s u m a n  2 1  a g e n t e s  d e  m e r c a d o s  d e  e n e r g í a ,  
d iv id id o s  e n  t é r m ic a  b u n k e r ,  t é r m ic a  d ié s e l ,  b io m a s a ,  e ó l ic a  h id r o e lé c t r ic a  y  
g e o t é r m ic a . ( V e r  A n e x o  N o .  2 )   
 
2 )  E l  t r a n s m i s o r  e s  e l  q u e  t r a n s p o r t a  la  e n e r g í a  d e  lo s  g e n e r a d o r e s  a  la s  s u b e s t a c io n e s ,  
e s  d e  c a r á c t e r  e s t a t a l  y  e s t á  r e g id o  p o r  E N A T R E L .  
 
3 )  E l  d i s t r i b u i d o r  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  c o m e r c ia l iz a r  y  d is t r ib u i r  la  e n e r g í a  a c t u a lm e n t e  
e x is t e n  t r e s  d is t r ib u id o r e s ,  D I S N O R T E - D I S S U R ,  t ie n e  c o n c e s ió n  e n  la s  r e g io n e s  
O c c id e n t a l ,  S u r ,  O r i e n t a l  y  N o r t e  d e  N ic a r a g u a  in c lu y e n d o  M a n a g u a ,  E N E L  t ie n e  
c o n c e s ió n  e n  B lu e f ie ld s ,  C o r n  I s la n d ,  M u lu k u k u ,  S iu n a ,  K u k r a  H i l l ,  L a g u n a  d e  P e r la s ,  
W a s p a n ,  P u e r t o  C a b e z a  y  R o s i t a  Z E L A Y A  L U Z  q u e  t ie n e  c o n c e s ió n  e n  la  c o m u n id a d  la  
U n ió n  d e  N u e v a  G u in e a .  
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4 )  C o n s u m i d o r e s  f i n a l e s ,  e s t o s  p u e d e n  s e r :  d o m ic i l ia r e s ,  c o m e r c ia le s  in d u s t r ia le s  y  
b o m b e o ,  a lu m b r a d o  p ú b l ic o  y  r ie g o .   
 
2 . 2 . 1 .  C a r a c t e r iz a c ió n  s o c io e c o n ó m ic a  d e  la s  n u e v e  c o m u n id a d e s  
 
E l  M u n ic ip io  d e  S iu n a  t ie n e  5 , 0 4 0  k m
2  
y  p e r t e n e c e  a  la  R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  
( R A C C N ) ,  u b ic a d o  e n  la  z o n a  c o n o c id a  c o m o  e l  t r iá n g u lo  m in e r o ,  s e  c o m u n ic a  c o n  M a n a g u a  
p o r  d o s  v í a s  t e r r e s t r e s  ( c a r r e t e r a s )  r e v e s t id a s  d e  b a la s t r o  t r a n s i t a b le s  t o d o  e l  t ie m p o ,  u n a  
r u t a  q u e  t r a n s i t a  p o r  R í o  B la n c o  y  la  o t r a  p o r  W a s la la .  E l  m u n ic ip io  c u e n t a  c o n  u n a  p is t a  d e  
a t e r r iz a je ,  la  q u e  e s  a p r o v e c h a d a  p o r  la  l í n e a  a é r e a  “ la  C o s t e ñ a ” .  
 
S u  p o b la c ió n  t o t a l  a c t u a l  e s  d e  9 7 . 7 2 6  h a b i t a n t e s ,  e n  d o n d e  la  p o b la c ió n  u r b a n a :  s e   
c o m p o n e  d e  1 8 . 5 6 8  h a b i t a n t e s  y  la  p o b la c ió n  r u r a l  d e  7 9 . 1 5 8  h a b i t a n t e s .  L a  p r in c ip a l  
a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  la  c o n s t i t u y e  e l  s e c t o r  a g r o p e c u a r io ,  e n  s e g u n d o  lu g a r  la  p r o d u c c ió n  
g a n a d e r a  y  e n  t e r c e r  lu g a r  la  e x p lo t a c ió n  m in e r a  d e  f o r m a  a r t e s a n a l .  
 
E l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  r e p r e s e n t a  e l  m a y o r  p o r c e n t a je  d e  p o b la c ió n  d e  lo s  m u n ic ip io s  q u e  
in t e g r a n  la  R A C C N .  S u  p o b la c ió n  e s t á  l ig a d a  a  d e s c e n d e n c ia s  é t n ic a s  d e  lo s  g r u p o s ;  
m is k i t u s ,  s u m u s / m a y a g n a s ,  c r io l lo s  y  m e s t iz o s .  
  












U r b a n o  
19 %  
R u r a l  
81 %  
Po r c e n t a j e  de  viv i e n d a s  
Ur b a n o  y Ru r a l en  Siu n a  
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2 . 3  D e f i n i c i ó n  d e l  P r o d u c t o  
 
L a  e le c t r ic id a d  e s  f u n d a m e n t a l  p a r a  la  v id a  y  e l  d e s a r r o l lo  d e  la s  p o b la c io n e s ,  s u  c o n s u m o  
e s  c o n t in u a m e n t e  c r e c ie n t e ,  lo  q u e  a s e g u r a  la  s u f ic ie n t e  d e m a n d a  f u t u r a ,  a u n  in c lu s iv e  e n  
u n  a m b ie n t e  t o t a lm e n t e  c o m p e t i t iv o  c u y a s  c a r a c t e r í s t ic a s  p r in c ip a le s  s o n  la s  b a r r e r a s  d e  
e n t r a d a ,  e s p e c ia lm e n t e  d e  t ip o  f in a n c ie r o  y  s o c ia l .   
L o s  p r o y e c t o s  d e  e le c t r i f ic a c ió n  r u r a l  y  u r b a n a  a s e g u r a n  e l  d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  d e l  p a í s  
in d u c ie n d o  la  c r e a c ió n  d e  n u e v a s  e m p r e s a s ,  n u e v a s  f u e n t e s  d e  t r a b a jo ,  m e jo r a m ie n t o  d e  la  
c a l id a d  d e  v id a ,  m á s  h o g a r e s  c o n  a c c e s o  a  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  r e c u r s o s  f in a n c i e r o s  p a r a  
in v e r s ió n  y  d iv e r s i f ic a c ió n  d e  lo s  s e r v ic io s  d e  d e s a r r o l lo .   
 
E l  P r o y e c t o  c o n s is t e  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  –  S a l t o  
P u t u n k a ,  e l  s i t io  d e  p r e s a  s e  lo c a l iz a  a  u n o s  3 0  K m  a l  S u r  d e  S iu n a ,  a  u n o s  2  K m  a g u a s  
a b a jo  d e l  p u e n t e  s o b r e  e l  r í o  L a b ú  y  a  2  k m  a g u a s  a r r ib a  d e  la  d e s e m b o c a d u r a  d e l  r í o  L a b ú  
e n  e l  r í o  P r in z a p o lk a .  E l  m e r c a d o  s e  c a r a c t e r iz a  p o r  s e r  a l t a m e n t e  d o m ic i l ia r  s e  d e l im i t a r á  e n  
n u e v e  c o m u n id a d e s  d e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  s ie n d o  e s t a s  la s  s ig u ie n t e s :  T a d a z n a ,  U n ió n  
L a b ú ,  E l  G u in e o ,  Y a o y a ,  E l  N a ip e ,  C o p e r n a ,  S a n  M a r c o  d e  N a s a w e ,  V a l le  S a n  A n t o n io  y  
A m p a r o ,  s o n  p o b la c io n e s  d is p e r s a s  y  f in c a s  c e r c a n a s  a  la  z o n a  d i r e c t a  d e  a p r o v e c h a m ie n t o  
h id r o e lé c t r ic o .   E n  la  a c t u a l id a d  s e  b e n e f ic ia r á n  c o n  la  p r e s t a c ió n  d e l  s e r v ic io  d e  e le c t r ic id a d ,  
a  1 , 0 5 2  v iv ie n d a s  e q u iv a le n t e  a  5 , 9 6 5  h a b i t a n t e s  a  b e n e f ic ia r .  
 
2 . 4  A n á l i s i s  d e  l a  D e m a n d a  
 
S e  e n t ie n d e  p o r  d e m a n d a  la  c a n t id a d  d e  b ie n e s  y  s e r v ic io  q u e  e l  m e r c a d o  r e q u ie r e  o  s o l ic i t a  
p a r a  b u s c a r  la  s a t is f a c c ió n  d e  u n a  n e c e s id a d  e s p e c í f ic a  a  u n  p r e c io  d e t e r m in a d o .  
E n  n u e s t r o  e s t u d io  la  d e m a n d a  d e  p o t e n c ia  r e p r e s e n t a  la  c a p a c id a d  d e  e le c t r ic id a d  q u e  
n e c e s i t a  e l  c o n ju n t o  d e  lo s  u s u a r io s  a  s e r  b e n e f ic ia d o s ,  e s t a  p o t e n c ia  e s t á  r e p r e s e n t a d a  e n  
v a t io s  o  k i lo v a t io s .  L a  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  r e la c io n a  la  d e m a n d a  d e  p o t e n c ia  c o n  e l  t ie m p o  
e n  q u e  lo s  m is m o s  u s u a r io s  e s t á n  c o n e c t a d o s  a l  s is t e m a .   L a  p r o d u c c ió n  d e  e n e r g í a  
e lé c t r ic a  e s t á  d a d a  e n  v a t io s - h o r a  o  k i lo v a t io s - h o r a .  
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A d e m á s  d e  la  d e m a n d a  d e  p o t e n c ia  y  d e  e n e r g í a ,  s e  d e t e r m in a r á  la  d e m a n d a  p ic o  la  c u a l  s e  
p u e d e  e s t im a r  d e f in ie n d o  la  c a n t id a d  d e  u s u a r io s  q u e  p u e d e n  s e r  c o n e c t a d o s  
s im u l t á n e a m e n t e  a l  s is t e m a  d u r a n t e  u n  d í a  X  a  u n a  h o r a  Y ,  e s  d e c i r  q u e  s e  e s t im a r á  
p r in c ip a lm e n t e  la  c a r g a  r e q u e r id a  p a r a  u s o  r e s id e n c ia l ,  a  p a r t i r  d e l  n ú m e r o  d e  v iv ie n d a s  e n  
b a s e  a  u n  p r o n ó s t ic o  d e  la  p o b la c ió n  a c t u a l  y  f u t u r a .  
2 . 4 . 1 .   P r e s e n t a c ió n  d e  D a t o s  y  A n á l is is  d e  f u e n t e s  
 
P a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e l  p r e s e n t e  e s t u d io ,  s e  c o n s u l t a r o n  la s  s ig u ie n t e s  f u e n t e s  d e  
in f o r m a c ió n :  
  C e n s o  P o b la c io n a l  y  d e  v iv ie n d a  d e l  2 0 1 5  p r o p o r c io n a d o  p o r  la  A lc a ld í a  d e  S iu n a .  
  E n c u e s t a s  r e a l iz a d a s  c o n  a p o y o  d e  la  m u n ic ip a l id a d  d e  S iu n a  
U n i v e r s o  
 
E l  u n iv e r s o  d e  e s t u d io  c o r r e s p o n d e  a l  t o t a l  d e  v iv ie n d a s  d e  la  p o b la c ió n  d e  la s  n u e v e  
c o m u n id a d e s  ( T a d a z n a ,  U n ió n  L a b ú ,  E l  G u in e o ,  Y a o y a ,  E l  N a ip e ,  C o p e r n a ,  S a n  M a r c o  d e  
N a s a w e ,  V a l le  S a n  A n t o n io  y  A m p a r o ) ,  s ie n d o  u n a  p o b la c ió n  d e  5 , 9 6 5  p e r s o n a s  y  1 , 0 5 2  
v iv ie n d a s .  ( V e r  T a b l a  N o .  2 )  
 
T a b l a  N o .  2  T o t a l  d e  V i v i e n d a  y  P o b l a c i ó n  d e l  U n i v e r s o  
C o m u n i d a d  
V i v i e n d a s  s i n  
e n e r g í a  e l é c t r i c a  
T o t a l  d e  
P o b l a c i ó n  
T a d a z n a  1 7 5  1 , 0 2 4  
U n i ó n  L a b ú   1 0 3  6 0 4  
E l  G u i n e o  1 8 0  1 , 0 5 6  
Y a o y a  1 7 0  1 , 0 2 0  
E l  N a i p e  7 0  4 8 0  
C o p e r n a  1 4 4  8 4 1  
S a n  M a r c o s  d e  N a s a w e  1 2 0  5 5 0  
V a l l e  S a n  A n t o n i o  3 0  1 5 0  
A m p a r o  6 0  2 4 0  
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M u e s t r a  
 
P a r a  e l  p r o c e d im ie n t o  m u e s t r a ,  e le g i r e m o s  e l  m u e s t r o  p r o b a b i l í s t ic o  a le a t o r io  s im p le ,   
r e a l iz a n d o  e n c u e s t a s  a  la s  c a b e z a s  d e l  h o g a r .  
P a r a  c a lc u la r  e l  t a m a ñ o  d e  la  m u e s t r a  d e l  t o t a l  d e  v iv ie n d a s  e n  la s  n u e v e  c o m u n id a d e s ,  e n  
la  c u a l  s e  a p l ic a r á n  la s  e n c u e s t a s ,  s e  r e t o m a  la  f ó r m u la  s ig u ie n t e :  




E n  D ó n d e :  
n  =  E l  t a m a ñ o  d e  la  m u e s t r a  
E ²  =  E l  E r r o r  
N  =  E l  t o t a l  d e  la  p o b la c ió n  
P  =  L a  p r o b a b i l id a d  d e  é x i t o  
Q  =  L a  p r o b a b i l id a d  d e  f r a c a s o ,  e q u iv a le  a  1 - P  
Z ²  =  E L  v a lo r  d e l  n iv e l  d e  c o n f ia n z a  
 
S u s t i t u c i ó n  d e  V a l o r e s :  
N  =  1 , 0 5 2  V iv ie n d a s  
P  =  Q  =  0 . 5  
Z ² =  1 . 9 5  
E  =  U n  e r r o r  d e l  1 0 % :  0 . 1 0  
N =  8 7  V iv ie n d a s  
E l  t o t a l  d e  v iv ie n d a s  d e  la s  n u e v e  c o m u n id a d e s  e s  d e  1 , 0 5 2  v iv ie n d a s ,  e l  r e s u l t a d o  d e  la  
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TI P O  DE  
CO N S U M I D O R E S   
CO M E R C I A L  2 %  
T a b l a  N o .  3  E n c u e s t a  p o r  c a d a  c o m u n i d a d  
C o m u n i d a d  
C a n t i d a d  d e  v i v i e n d a s  a  
b e n e f i c i a r  
M u e s t r a  
T a d a z n a  1 7 5  1 4  
U n i ó n  L a b ú   1 0 3  9  
E l  G u i n e o  1 8 0  1 5  
Y a o y a  1 7 0  1 4  
E l  N a i p e  7 0  6  
C o p e r n a  1 4 4  1 2  
S a n  M a r c o s  d e  N a s a w e  1 2 0  1 0  
V a l l e  S a n  A n t o n i o  3 0  2  
A m p a r o  6 0  5  
T o t a l e s  1 , 0 5 2  8 7  
 
S e g ú n  la s  e n c u e s t a s  r e a l iz a d a s  a  lo s  b e n e f ic ia r io s  e x is t e n t e s  s e  c o m p r o b ó  q u e  e l  2 %  d e  la  
p o b la c ió n  t e n d r á  u n  u s o  c o m e r c ia l  d e  la  e n e r g í a  y  e l  9 8 %  u s o  d o m ic i l ia r ,  a  c o n t in u a c ió n  s e  
d e t a l la  e l  t ip o  d e  c o n s u m id o r e s  e n c u e s t a d o s  p o r  c o m u n id a d   y  e l  p o r c e n t a je  g lo b a l .  ( V e r  
T a b l a  N o .  4 )  
 
T a b l a  N o .  4  C o n s u m i d o r e s  ( R e s i d e n c i a s ,  C o m e r c i o  e  
I n d u s t r i a )  
C o m u n i d a d  C o m e r c i a l   D o m i c i l i a r  T o t a l  
T a d a z n a  5  1 7 0  1 7 5  
U n i ó n  L a b ú   3  1 0 0  1 0 3  
E l  G u i n e o  5  1 7 5  1 8 0  
Y a o y a  4  1 6 6  1 7 0  
E l  N a i p e  1  6 9  7 0  
C o p e r n a  4  1 4 0  1 4 4  
S a n  M a r c o s  d e  
N a s a w e  
3  1 1 7  1 2 0  
V a l l e  S a n  A n t o n i o  0  3 0  3 0  
A m p a r o  2  5 8  6 0  
T o t a l e s  2 7  1 , 0 2 5  1 , 0 5 2  
              
R E S I D E N C I A L  9 8 %  
G r á f i c a  N o .  2   
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E l  m a y o r  p o r c e n t a je  d e  la  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  e n c o n t r a d a  e s  la  a g r ic u l t u r a ,  s e g u id o  p o r  la  
g a n a d e r í a  y  la  m in e r í a  y  e n  m e n o r  p r o p o r c ió n  la s  a c t iv id a d e s  d e  d o c e n c ia ,  c r ia n z a  d e  c e r d o  
y  p a n a d e r í a .  
G r á f i c a  N o .  3  
 
E l  m a y o r  g a s t o  r e a l iz a d o  p a r a  la  i lu m in a c ió n  d e  la s  v iv ie n d a s  e n  la s  c o m u n id a d e s  
s e le c c io n a d a s  e s  e n  k e r o s e n e  c o n  u n  c o s t o  d e  C $ 5 0 0 . 0 0  a l  m e s  y  e n  m e n o r  p r o p o r c ió n  la s  
c a n d e la s  c o n  u n  c o s t o  d e  C $ 3 4 0  a l  m e s ,  s e  e n c o n t r ó  u n a  p la n t a  e lé c t r ic a  y  n in g ú n  s is t e m a  







51 %  
32 %  
13 %  
3%  
1%  
A C T I V I D A D  EC O N O M I C A  
A g r i c u l t u r a
G a n a d e r i a
M i n e r i a
C r i a n z a  d e  C e r d o
D o c e n t e s
  
2 9  
 
G r á f i c a  N o .  4  
 
L a s  e n c u e s t a s  n o s  d e m o s t r a r o n  q u e  t o d a s  la s  v iv ie n d a s  t ie n e n  c a p a c id a d  d e  p a g o  u n a s  
c o m u n id a d e s  e n  m e n o r  p r o p o r c ió n  q u e  o t r a .  
G r á f i c a  N o .  5  
 
 
0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0
C a n d e l a
S is t e m a  F o t o v o lt a i c o
K e r o s e n e
B a t e r í a  d e  A u t o m o v i l
L á m p a r a  d e  p í l a s
P la n t a  E l e c t r ic a
S is t e m a  F o t o v o lt a i c o
34 0  
0 
50 0  
0 
46 8  
44 5  
0 





15 0  
10 5  
13 0  
12 0  
10 0  
11 0  
96 
11 5  
10 0  
Pr o m e d i o  de  ca p a c i d a d   de  pa g o  en  C$  
P r o m e d i o  d e  p a g o  e n  C $
  
3 0  
 
E l  g r á f ic o  d e l  p r o m e d io  d e  c a p a c id a d  d e  p a g o  n o s  m u e s t r a  q u e  e s t á n  d is p u e s t o  a  p a g a r  u n  
m á x im o  d e  C $ 1 5 0 . 0 0  a l  m e s ,  s in  e m b a r g o  p u e d e  s o n a r  c o n t r a d ic t o r io  c o n  e l  g r a f ic o  d e l  
g a s t o  p r o m e d io  m e n s u a l  y a  q u e  m e n s u a lm e n t e  g a s t a n  u n  p r o m e d io  d e  C $ 4 4 0 . 0 0  c ó r d o b a s  
a l  m e s ,  s in  e m b a r g o  e s t e  c o s t o  n o  lo  p e r c ib e n  p o r q u e  lo  r e a l iz a n  s e m a n a l .  
 
2 . 4 . 2 .  P r e s e n t a c ió n  d e  I n s t r u m e n t o s  y  R e s u l t a d o s  d e  la s  a p l ic a c io n e s  
 
E n  b a s e  a  e n c u e s t a s  r e a l iz a d a s  e n  c o m u n id a d e s  c o n  c a r a c t e r í s t ic a s  s im i la r e s  lo s  
e n c u e s t a d o s  m a n i f ie s t a n  q u e  c o n  e l  p r o y e c t o  y  la s  r e d e s  d e  d is t r ib u c ió n  s e  g e n e r a r í a n  
c o n d ic io n e s  q u e  p e r m i t a n  e f e c t o s  p o s i t iv o s  e n  la  g e n e r a c ió n  d e  e m p le o ,  e n  la  d iv e r s i f ic a c ió n  
y  a u m e n t o  d e  la  p r o d u c c ió n  y  e l  c o m e r c io  a s í  c o m o  t a m b ié n  e n  la  m e jo r a  d e  la  c a l id a d  d e  
v id a  d e  lo s  p o b la d o r e s  lo c a le s ,  y  e s p e r a n  p u e d a n  a d q u i r i r  c o n  s u s  r e c u r s o s  e q u ip o s  
e le c t r o d o m é s t ic o s  c o n  lo s  c u a le s  a n t e s  n o  c o n t a b a n ,  c o n t r ib u y e n d o  a  m e jo r a r   e l  n iv e l  d e  
v id a  d e  lo s  b e n e f ic ia r io s  e n  la  z o n a  d e  in f lu e n c ia  d e l  p r o y e c t o .  
 
 
L a s  c o n d ic io n e s  a c t u a le s  d e  la s  v iv ie n d a s  r u r a le s  m u e s t r a n  u n a  b r e c h a  p r o f u n d a  e n t r e  la  
c a l id a d  d e  v id a  d e  lo s  h o g a r e s  r u r a le s  c o n  r e s p e c t o  a l  r e s t o  d e  la  p o b la c ió n .  C o n  r e s p e c t o  a l  
a c c e s o  a  lu z  e lé c t r ic a ,  e l  8 3 %  d e  la s  v iv ie n d a s  r u r a le s  n o  d is p o n e  d e  e l la  y  c e r c a  d e  la  m i t a d  
d e  la  p o b la c ió n  r u r a l  s e  a lu m b r a  c o n  c a n d i l .  
 
E s t a  p r e c a r ie d a d  y  l im i t a c io n e s  e n  c u a n t o  a l  a c c e s o  a l  s e r v ic io  d e   a g u a ,  lu z ,  y  lo s  l im i t a d o s  
b ie n e s  c o n  q u e  c u e n t a n  ( a l  n o  t e n e r  a c c e s o  a  e le c t r ic id a d ,  e l  9 3 %  n o  t ie n e  r e f r ig e r a d o r  y  
9 8 %  c a r e c e  d e  p la n c h a  e lé c t r ic a ) ,  h a c e  q u e  lo s  h o g a r e s  p o b r e s  d e  e s t a s  z o n a s  s e a n  m e n o s  
p r o d u c t iv o s  e n  la  a c t iv id a d  d o m é s t ic a .  
 
E s t a  s i t u a c ió n  c o n d ic io n a  la  in s e r c ió n  d e  e q u ip o s  e le c t r o d o m é s t ic o s  e n  lo s  h o g a r e s  r u r a le s ,  
s o b r e  la  b a s e  d e l  I V  C e n s o  d e  V iv ie n d a ,  2 0 0 5  p o d e m o s  d e c i r  q u e  u n  3 0 %  c u e n t a  c o n  
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T a b l a  N o .  5  E n t r a d a  d e  e q u i p o s  e l e c t r o d o m é s t i c o s  
B i e n  d e l  H o g a r  P e n e t r a c i ó n  ( % )  
R a d i o  5 8  
T e l e v i s i ó n  3 0  
C o c i n a  a  g a s  b u t a n o  9  
R e f r i g e r a d o r a  7 , 4  
P l a n c h a  E l é c t r i c a  2  
T e l é f o n o  C e l u l a r  6  
C o m p u t a d o r a  0 . 2  
F u e n t e :  S o b r e  l a  b a s e  d e l  I V  C e n s o  d e  V i v i e n d a ,  2 0 0 5 .   
 
L a  e s t im a c ió n  d e  p e n e t r a c ió n  d e  e le c t r o d o m é s t ic o s  r e le v a n t e s  e n  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  d e l  
h o g a r  s e  b a s a  e n  e l  s u p u e s t o  d e  q u e  lo s  h o g a r e s  d e  la  z o n a  a lc a n z a r á n  e l  p r o m e d io  d e  
p e n e t r a c ió n  r u r a l  e n  e l  p e r io d o  d e  p r o y e c c ió n .  
 
2 . 4 . 3 .  C á lc u lo s  d e  la  D e m a n d a  d e l  P r o d u c t o  o  S e r v ic io  
 
E n  la s  c o m u n id a d e s  a  s e r  b e n e f ic ia d a s  p o r  e l  p r o y e c t o  a c t u a lm e n t e  la  i lu m in a c ió n  e s  a  b a s e  
d e  v e la s ,  c a n d i le s ,  r e a l iz a n  c a r g a  d e  b a t e r í a s  y  P la n t a s  d e  D ié s e l ,  c o n s u m ie n d o  
a p r o x im a d a m e n t e  4 8 . 4 5  k W h  a l  m e s  a  u n  p r e c io  d e  0 . 5 7 1 2  U S $ / k W h  y  e n  a lg u n o s  c a s o s  
p e q u e ñ a s  p la n t a s  d ié s e l ,  c o n  la  im p le m e n t a c ió n  y  o p e r a c ió n  d e l  p r o y e c t o  s e  e s p e r a  u n  
a u m e n t o  d e l  c o n s u m o  d e  la s  v iv ie n d a s  b e n e f ic ia d a s  y  a lg u n o s  n e g o c io s  e n  s u  m a y o r í a  
p u lp e r í a .  
 
P a r a  e l  c á lc u lo  d e  la  d e m a n d a  s e  c u a n t i f ic a r á  la  d e m a n d a  e n e r g é t ic a  p o r  s u s t i t u t o s ,  lo  q u e  
c o n s is t e  e n  e n c o n t r a r  la  e q u iv a le n c ia  e n e r g é t ic a  e n  k W h  d e  lo s  e n e r g é t ic o s  s u s t i t u t o s ,  t a l  
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T a b l a  N o .  6 .   C o n s u m o  d e  E n e r g í a  M e n s u a l  p o r  v i v i e n d a   
E l e m e n t o  E n e r g é t i c o  
F a c t o r  d e  
c o n v e r s i ó n  
4
 
C a n t i d a d  d e  E n e r g í a  
s u s t i t u t a  u t i l i z a d a  p o r  l o s  
h a b i t a n t e s  a l  m e s  
k W h / m e s  
P r e c i o  U n i t a r i o  
C $ / k W h  
G a s t o - m e s  
C $  
E n e r g í a  
E q u i v a l e n t e  k W h  
V e l a s  0 . 0 4 5  6 0  3  1 8 0 . 0 0  2 . 7 0  
L á m p a r a  d e   K e r o s e n e  0 . 8 0 0  1 5  2 5  3 7 5 . 0 0  1 2 . 0 0  
L á m p a r a  d e   B a t e r í a s  0 . 0 5 6  6  1 2  7 2 . 0 0  0 . 3 4  
F o g ó n  a  b a s e  d e  l e ñ a  1 . 1 1 2  3 0  5  1 5 0 . 0 0  3 3 . 3 6  
R a d i o  d e  P i l a s   0 . 0 5 6  1  2 0  2 0 . 0 0  0 . 0 6  
      T o t a l  7 9 7 . 0 0  4 8 . 4 5  
F u e n t e :  P r e c i o s  I n v e s t i g a d o s  e n  S u p e r m e r c a d o s  y  P u l p e r í a s  
 
C o n  lo s  d a t o s  a n t e s  d e t a l la d o s  s e  c a lc u la  e l  c o s t o  d e  la  e n e r g í a  s in  p r o y e c t o  q u e  e s  ig u a l  a l  
c o s t o  d e  la  e n e r g í a  e n t r e  la  d e m a n d a  e n e r g é t ic a  y  la  e n e r g í a  e q u iv a le n t e s  e n  k W h .  
 
𝑃 𝑟 𝑒 𝑐 𝑖 𝑜  𝑑 𝑒  𝐾 𝑊 − ℎ =
7 9 7
4 8 . 4 5
= 1 6 . 4 4  
 
E n t o n c e s  e l  p r e c io  d e  la  e n e r g í a  s in  p r o y e c t o  P o  = 1 6 . 4 4 C $ / k W - h  o  0 . 5 9 4 4  $ / k W - h  
 
L o  p la n t e a d o  a n t e r io r m e n t e  e s  la  e s t im a c ió n  d e  la  c a n t id a d  t o t a l  d e  e n e r g í a  s u s t i t u t a  
d e m a n d a d a  p o r  lo s  h a b i t a n t e s  d ia r ia m e n t e  y  s u s  c o s t o s .  
 
P a r a  c a lc u la r  e l  c o s t o  d e  la  e n e r g í a  c o n  p r o y e c t o  u n a  v e z  l le g a d a  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  s e  
e s t im a r á  la  d e m a n d a  e n  b a s e  a  la s  t a b la s  d e  c a p a c id a d e s  d e  c o n s u m o s  p r o m e d io s  d e  
e q u ip o s  e lé c t r ic o s  s e g ú n  la  r e s o lu c ió n  N o  I N E  – C D - 0 0 4 - 0 2 - 2 0 1 2  p u b l ic a d o  e n  la  g a c e t a  d e l  
1 3 - 0 4 - 1 2   ( w w w . i n e . g o b . n i ) ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  q u e  c o n  e l  p r o y e c t o  la  c o m u n id a d   o p t a  p o r  
t e n e r  o t r o s  t ip o s  d e  e le c t r o d o m é s t ic o s  q u e  n o  s e  e n c o n t r a b a n  a n t e s   c o m o  t e le v is o r e s ,  D V D  
y  e n  a lg u n o s  c a s o s  r e f r ig e r a d o r a s .  
A  c o n t in u a c ió n  s e  c a lc u la  lo s  k W h / m e s  e s t im a d o s  a  c o n s u m ir  p a r a  lo s  c o n s u m id o r e s  





                                                             
4
 M a n u a l  T é c n i c o  d e  f u e n t e s  d e  E n e r g í a  A l t e r n a t i v a  
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T a b l a  N o .  7   D e m a n d a  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  c o n  e l  P r o y e c t o   
D E M A N D A  D E  E N E R G Í A  E L É C T R I C A  C O N  E L  P R O Y E C T O  
              
E Q U I P O  C a n t i d a d  P o t e n c i a  
( W a t t )  
T e n s i ó n  ( V o l t . )  C o r r i e n te  
( A )  
H o r a s  
d e  
u s o  
k W -  
h / m e s  
T e l e v i s o r  1  9 1  1 2 0  0 . 8 2  8  1 6  
I l u m i n a c i ó n  ( l á m p a r a s  
a h o r r a t i v a s  d e  2 0 w )  
5  1 0 0  1 2 0  0 . 9 0  6  1 4 . 4  
R a d i o  1  5 0  1 2 0  0 . 4 5  6  8 . 4  
R e p r o d u c t o r  D V D  1  1 6  1 2 0  0 . 1 4  3  0 . 7 2  
R e f r i g e r a d o r a  1  1 1 4  1 2 0  1 . 0 2  2 1  5 9 . 8 5  
C a r g a d o r  d e  C e l u l a r  1  1 . 8  1 2 0  0 . 0 2  3  0 . 1 6 2  
P o t e n c i a  T o t a l  C o n s u m i d a  
  
3 7 2 . 8  
E n e r g í a  
C o n s u m i d a       
1 0 0  
 
T a b l a  N o .  8   D e m a n d a  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  C o m e r c i a l  c o n  e l  P r o y e c t o   
D e m a n d a  d e  E n e r g í a  E l é c t r i c a  c o n  e l  P r o y e c t o  ( P u l p e r í a )  
              
E Q U I P O  C a n t i d a d  P o t e n c i a  
( W a t t )  
T e n s i ó n  ( V o l t . )  C o r r i e n t e  
( A )  
H o r a s  d e  
u s o  
k W h / m e s  
I l u m i n a c i ó n  ( l á m p a r a s  
a h o r r a t i v a s  d e  2 0 w )   
7  1 4 0  1 2 0  1 . 2 5  6  2 5 . 2  
C a r g a d o r  d e  C e l u l a r   2  7 . 2  1 2 0  0 . 0 6  3  0 . 6 4 8  
C o n g e l a d o r   1  2 3 3  1 2 0  2 . 0 9  2 4  1 6 7 . 7 6  
P o t e n c i a  T o t a l  
C o n s u m i d a    
3 8 0 . 2  
E n e r g í a  
C o n s u m i d a       
1 9 4  
 
R e f e r e n t e  a  lo s  d a t o s  a n t e s  c a lc u la d o s  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  R e s id e n c ia l  y  C o m e r c ia l ,  s e  
e s t im a  e l  t o t a l  d e  la  e n e r g í a  g lo b a l  d e  la s  n u e v e s  c o m u n id a d e s .  
 
T a b l a  N o .  9   D e m a n d a  T o t a l  A n u a l  
T i p o  d e  
c o n s u m i d o r e s  
C o n s u m o  
k W - m e s  
P o b l a c i ó n  
t o t a l  a l  2 0 1 8  
D e m a n d a  
T o t a l  A n u a l  
e n  k W - h  
D o m i c i l i a r  1 0 0  1 1 7 7      1 4 2 4 , 1 7 0   
C o m e r c i a l  1 9 4  2 7          6 3 , 3 8 0   
T o t a l          1 4 8 7 , 5 5 0   
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C o n  lo s  c u a d r o s  y  c á lc u lo s  a n t e s  d e t a l la d o s  p o d e m o s  d e d u c i r  q u e  c o n  e l  p r o y e c t o  e l  
c o n s u m o  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  p o r  v iv ie n d a  e s  d e  1 0 0  k W h / m e s  y  p o r  c o m e r c io  1 9 4  
k W h / m e s ,  e l  c o s t o  d e l  k W h / m e s  s e g ú n  la  t a b la  t a r i f a r ia  d e  E N E L  e s  d e  3 . 6  c ó r d o b a s  p a r a  lo s  
p r im e r o s  1 0 0  k W h  d o m ic i l ia r e s  y   5 . 6 0 2 1  p a r a  lo s  c o m e r c io s .  
 
E l  v a lo r  a  p a g a r  c o n  p r o y e c t o  e s  d e  C $ 3 6 0  c ó r d o b a s  k W h / m e s  p a r a  e l  c a s o  d e  lo s  
d o m ic i l ia r e s  y  d e  C $ 1 , 0 8 6 . 4 0  p a r a  lo s  c o m e r c ia le s ,  d e  a c u e r d o  a l  p l ie g o  t a r i f a r io  d e  E N E L  









Ahora con los datos obtenidos de la tabla anterior se procede a estimar el perfil de la carga para saber el comportamiento 
de esta misma, obteniendo de ella los datos característicos como demanda máxima, energía total consumida y el 
consumo en kWh/dia, para determinar el grado de uso de la energía eléctrica. El comportamiento de la carga se estima 
por medio del análisis del estudio del tiempo de uso de los distintos electrodomésticos que se usaran a diario con 
respecto a las costumbres de los habitantes de las habitantes aledaños. 
 
Tabla No. 10  Demanda máxima total diaria estimada 
 
 
Con los datos obtenidos del perfil de la carga y determinación de su comportamiento en las horas del día y la noche 
podemos realizar el grafico de carga el cual nos mostrará visualmente su comportamiento.  
EQUIPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 kW
Televisor 0 0 0 0 0 0 0 0 91 91 91 91 91 91 91 91 0 0 0 728
Iluminación 
(lámparas 
0 0 0 60 60 0 60 120 120 120 0 0 0 540
Radio 0 0 0 50 50 50 50 50 50 300
Reproductor 
DVD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 16 0 0 0 0 48
Refrigeradora 0 0 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 2394
Cargador de 









Demanda Máxima total diaria estimada 
HORAS
Demanda de Potencia maxima (kW)






 Puede observarse en la Gráfica No. 6, que el pico de la demanda máxima es (0.341 kW), y está  dado a las 19:00 horas, 
con una duración media de 3 horas; la demanda mínima de potencia es (0.144 kW) y se presenta alrededor de las 06:00 
horas, en tanto que la demanda media es de0.166 kW con una duración de entre las 04:00 y 16:00 horas. 
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Potencia Total Consumida en Vatios 
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E l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  p o r  u n  t ie m p o  d e t e r m in a d o  y  la  d e m a n d a  t o t a l  m á x im a  d e  p o t e n c ia  
n o s  a y u d a  a  c a lc u la r  e l  f a c t o r  d e  c a r g a ,  e l  c u a l  n o s  in d ic a r á  s i  e l  g r a d o  d e  u s o  d e  la  e n e r g í a  
e s  la  a d e c u a d a  p a r a  la  p o t e n c ia  d e  la   P C H .  
 
L o s  f a c t o r e s  a  c a lc u la r  s e r á n  lo s  s ig u ie n t e s :   
𝐹 𝑐 =
𝑃 𝑚 𝑒 𝑑 𝑖 𝑎
𝑃 𝑝 𝑖 𝑐 𝑜
 
D o n d e   
F C  =  f a c t o r  d e  c a r g a  ( u n i t a r ia )  
P m e d i a  =  p o t e n c ia  m e d ia  in t e r v a lo  e n t r e  la  m á x im a  y  la  m í n im a  e n  w a t t / h o r a  
P p i c o  =  s e  d e ja  v e r  c o m o  u n  v a lo r  in s t a n t á n e o  e n  u n  g r á f ic o  c u r v i l í n e o  o  e s c a lo n a d o  c o m o  
la  p o t e n c ia  m á x im a .  
 
E l  c o e f ic ie n t e  d e  c a r g a  e s  F c ≤ 1  p e r o  m u y  p o c a s  v e c e s  ig u a l  a  1  
 
𝑃 𝑚 𝑒 𝑑 𝑖 𝑎 =
𝑆 𝑢 𝑚 𝑎 𝑡 𝑜 𝑟 𝑖 𝑎  𝑑 𝑒  𝑡 𝑜 𝑑 𝑎 𝑠  𝑙 𝑎 𝑠  𝑝 𝑜 𝑡 𝑒 𝑛 𝑐 𝑖 𝑎 𝑠
2 4  ℎ 𝑜 𝑟 𝑎 𝑠
 
 
𝑃 𝑚 𝑒 𝑑 𝑖 𝑎 =
3 . 9 9  
2 4  
= 0 . 1 6 𝑘 𝑊  
U n a  v e z  c a lc u la d a  la  p o t e n c ia  m e d ia  p r o c e d e m o s  a  c a lc u la r  e l  f a c t o r  d e  c a r g a ,  d o n d e  
n u e s t r a  p o t e n c ia  p ic o  e n  k W  e s  0 . 3 2 3  
 
𝐹 𝑐 =
0 . 1 6 6
0 . 3 2 3
= 0 . 5 1  
 
E l  c á lc u lo  d e l  f a c t o r  d e  c a r g a  r e f ie r e  u n  v a lo r  d e  0 . 5 1  lo  q u e  in d ic a  q u e  la  d is t r ib u c ió n  d e l  
c o n s u m o  e le c t r ic id a d  d e n t r o  d e  u n  d í a  “ X ”  d e l  a ñ o  y  e l  u s o  d e  la  c a p a c id a d  in s t a la d a  d e  la  
P C H  t ie n e  u n  c o m p o r t a m ie n t o  n o r m a l  p r o m e d io ,  e n  e s t e  r a n g o  n o  c o r r e m o s  r ie s g o  d e  
s o b r e p a s a r  la  p o t e n c ia  c o n t r a t a d a ,  e l  c u a l  i r á  a u m e n t a n d o  c o n f o r m e  a u m e n t e  la  d e m a n d a  d e  
e n e r g í a .  E s t e  v a lo r  t a m b ié n  n o s  in d ic a  b á s i c a m e n t e  e l  g r a d o  e n  q u e  e l  p ic o  d e  c a r g a  s e  
s o s t ie n e  d u r a n t e  e l  p e r io d o .  
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2 . 4 . 4 .  P r o y e c c io n e s  d e  la  D e m a n d a  
 
L a  d e m a n d a  d e  e le c t r ic id a d  e s t á  e s t r e c h a m e n t e  l ig a d a  a  la  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a ,  n iv e l  d e  
in g r e s o s ,  h á b i t o s  d e  c o n s u m o ,  a s p e c t o s  c u l t u r a le s  d e  la  p o b la c ió n  y  a s p e c t o s  g e o g r á f ic o s .  
L a  d e m a n d a  in ic ia l  d e l  p r o y e c t o  e s t á  d e t e r m in a d a  p o r  e l  r e q u e r im ie n t o  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  
d e  la s  1 , 0 5 2  v iv ie n d a s  c o r r e s p o n d ie n t e  a  la s  9  c o m u n id a d e s  b e n e f ic ia d a s ,  c l ie n t e s  
d o m ic i l ia r e s ,  a d e m á s  d e  p e q u e ñ o s  c l ie n t e s  c o m e r c ia le s  q u e  p u e d a n  s u r g i r  t o m a n d o  e n  
c o n s id e r a c ió n  u n  e q u iv a le n t e  a  3  n u e v o s  c l ie n t e s  c o m e r c ia le s
5
 p o r  c o m u n id a d .  
 
S e  a s u m e  q u e  e l  c o n s u m o  d e  la  e le c t r ic id a d  a u m e n t a r á  e n  u n  1 . 4 5
6
 %  a n u a l ,  a d e m á s  la  
d e m a n d a  d e  la  p o b la c ió n  a u m e n t a r á  d e b id o  a l  c r e c im ie n t o  p o b la c io n a l ,  c r e a c ió n  d e  
c o m e r c io ,  p u lp e r í a  y  o t r o s .  
 
E l  c r e c im ie n t o  d e  c l ie n t e s  y  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  p r e v is t o  s e  d e t a l la n  a  c o n t in u a c ió n :  
 
 T a b l a  N o . 1 1  C o n s u m o  d e  e n e r g í a  p r e v i s t o  p o r  e l  p r o y e c t o  
D e s c r i p c i ó n  2 0 1 8  2 0 2 2  2 0 2 7  2 0 3 2  2 0 3 7  2 0 4 2  
C l i e n t e s  
R e s i d e n c i a l e s  
1 , 1 7 7  1 , 2 9 9  1 , 4 6 9  1 , 6 6 1  1 , 8 8 1  2 , 1 2 6  
C l i e n t e s  
C o m e r c i a l e s  
2 7  3 0  3 4  3 8  4 3  4 9  
D e m a n d a  
R e s i d e n c i a l  
( M W h / a ñ o )  
1 4 2 4 . 1 7  1 , 6 6 4 . 6 8  2 0 2 2 . 6 4  2 4 5 7 . 1 9  2 9 8 9 . 7 3  3 6 3 0 . 6 1  
D e m a n d a  
C o m e r c i a l  
( M W h / a ñ o )  
6 3 . 3 8  7 4 . 0 8  9 0 . 0 1  1 0 9 . 3 4  1 3 3 . 2 0  1 6 2 . 0 0  









                                                             
5
 I n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  m e d i a n t e  e n c u e s t a  r e a l i z a d a  a  c o m u n i d a d e s  c o n  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s .  
 
6
 S e  c o n s i d e r a  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a  d e m a n d a  e n  1 . 4 5  % ,  ( e l  c o n s u m o  p r o m e d i o  d e  l o s  ú l t i m o s  5  a ñ o s  r e g i s t r a d o  e n  l a  w e b - s i t e  d e l  I N E   
d e l  m u n i c i p i o  d e  S i u n a  p r e s e n t a  o s c i l a c i o n e s  f u e r t e ,  d e b i d o  a  e s o  a  t r a v é s  d e  p r o c e d i m i e n t o s  e s t a d í s t i c o s  s e  e s t a b l e c i e r o n  l í m i t e s  
s u p e r i o r e s  e  i n f e r i o r e s ) .  
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G r á f i c a  N o .  7  
 
 
2 . 5  A n á l i s i s  d e  l a  O f e r t a  
 
F i g u r a  N o .  1  D i a g r a m a  U n i f i l a r  d e  l a  R e d  d e  T r a n s m i s i ó n  
 
 -
 5 0 0 , 0 0 0
 1 0 0 0 , 0 0 0
 1 5 0 0 , 0 0 0
 2 0 0 0 , 0 0 0
 2 5 0 0 , 0 0 0
 3 0 0 0 , 0 0 0
 3 5 0 0 , 0 0 0
 4 0 0 0 , 0 0 0
 4 5 0 0 , 0 0 0
 5 0 0 0 , 0 0 0
2 0 1 8 2 0 2 2 2 0 2 7 2 0 3 2 2 0 3 7 2 0 4 2
U S $ / M W  
AÑ O S  
Pr o y e c c i o n  de  la De m a n d a   
D E M A N D A  A N U A L  E S P E R A D A  P R O Y E C T A D A P r e c io  e n  U S
  
4 0  
 
L a  z o n a  d e  a p r o v e c h a m ie n t o  h í d r ic o  y  d e  u b ic a c ió n  d e  la  P C H  s e  e n c u e n t r a  d e n t r o  d e l  
m u n ic ip io  d e  S iu n a ,  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  d e  e s t e  m u n ic ip io  a c t u a lm e n t e  e s t á  s ie n d o  
s u m in is t r a d a  a  t r a v é s  d e  la  r e d  in t e r c o n e c t a d  N a c io n a l  d e  E N A T R E L  ( E m p r e s a  N a c io n a l  d e  
T r a n s m is ió n  E lé c t r ic a )  p o r  la  S u b e s t a c ió n  d e  S iu n a  y  la  s u b e s t a c ió n  d e  M u lu k u k u  a  t r a v é s  d e  
la  l í n e a  d e  t r a n s m is ió n  6 2 5 0  e n  6 9 , 0 0 0  v o l t io s  ( 6 9 k V ) ,  d e r iv a d a  d e  la  S u b e s t a c ió n  M a t ig u a s .  
A c t u a lm e n t e  e n  la  z o n a  d e  a p r o v e c h a m ie n t o  n o  e x is t e  n in g ú n  t ip o  d e  c e n t r a l  g e n e r a d o r a  d e  
e le c t r ic id a d .  
 
L a  r e d  d is t r ib u c ió n  e n  2 4 , 9 0 0  ( 2 4 . 9  k V )  y  la s  c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  la  e n e r g í a  d e  S iu n a ,  a  
c o m o  h e m o s  m e n c io n a d o  a n t e r io r m e n t e  e s  a d m in is t r a d a  p o r  la  E m p r e s a  N a c io n a l  d e  
E n e r g í a  E lé c t r ic a  ( E N E L ) ,  p o r  lo  q u e  s e  e n t ie n d e  q u e  e l  m e r c a d o  o f e r t a d o  e s  u n  m o n o p o l io ,  
y a  q u e  e s  la  ú n ic a  q u e  v e n d e  e l  p r o d u c t o  y  n o  t ie n e  s u s t i t u t o  c e r c a n o .  
 
2 . 5 . 1 .  P r e s e n t a c ió n  d e  D a t o s  y  A n á l is is  d e  f u e n t e s  
 
E l  in s t r u m e n t o  q u e  s e  e m p le ó  e n  e s t a  in v e s t ig a c ió n  d e  la  o f e r t a ,  f u e  la  e n t r e v is t a  a  la  
E m p r e s a  N a c io n a l  d e  E le c t r ic id a d  ( E N E L ) ,  la  c u a l  p e r m i t ió  c u a n t i f ic a r  la  o f e r t a  p a r t ie n d o  s e  
la s  c a n t id a d  d e  c l ie n t e s  q u e  c u e n t a n  c o n  e l  s e r v ic io s  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  la  c a p a c id a d  
in s t a la d a  d e  la  s u b e s t a c ió n  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a .  
 
E n  A n e x o  N o .  5  s e  p r e s e n t a  lo s  d a t o s  a c t u a le s  d e  la  c o m p r a  y  v e n t a  d e  e n e r g í a  r e a l iz a d a  
p o r  E N E L  p o r  e l  c o n s o l id a d o  d e  la  in f o r m a c ió n  o b t e n id a  c o n  b a s e  a  la s  e n c u e s t a s  d e  lo s  
b e n e f ic ia r io s  y  e n t r e v is t a s  a l  á r e a  d e  p r o y e c t o  d e  la   A lc a ld í a  d e  S iu n a  y   E N E L .  
  
2 . 5 . 2 .  P r e s e n t a c ió n  d e  I n s t r u m e n t o s  y  R e s u l t a d o s  d e  la s  a p l ic a c io n e s   
 
E l  in s t r u m e n t o  q u e  s e  e m p le ó  e n  e s t a  in v e s t ig a c ió n  d e  la  o f e r t a ,  f u e  la  e n t r e v is t a  a  la  
E m p r e s a  N a c io n a l  d e  E le c t r ic id a d  ( E N E L ) ,  la  c u a l  p e r m i t ió  c u a n t i f ic a r  la  o f e r t a  p a r t ie n d o  d e  
la s  c a n t id a d e s  d e  c l ie n t e s  q u e  c u e n t a n  c o n  e l  s e r v ic io  d e  la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  y  la  c a p a c id a d  
in s t a la d a  d e  la  s u b e s t a c ió n  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a .  
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2 . 5 . 3 .  A n á l is is  h is t ó r ic o  d e  la  o f e r t a  
 
L a  P C H  s e r á  a d m in is t r a d a  p o r  u n a  s u c u r s a l  e x is t e n t e  d e  la  D i r e c c ió n  d e  O p e r a c io n e s  d e  lo s  
S is t e m a s  A is la d o s  ( D O S A )  d e  E N A T R E L ,  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a ,  la  q u e  s e  e n c a r g a r á  d e  
la  g e n e r a c ió n ,  d is t r ib u c ió n  y  c o m e r c ia l iz a c ió n   d e l  s u m in is t r o  e lé c t r ic o .   
 
L a   D O S A  e s  la  e n c a r g a d a  d e  b r in d a r  y  a d m in is t r a r  e l  s e r v ic io  e n  la s  r e g io n e s  d e l  C a r ib e  y  
e n  o t r a s  z o n a s  r u r a le s  n o  c o n c e s io n a d a s  d e  la  r e g ió n  c e n t r a l ,  c o n  u n a  a m p l ia  e x p e r ie n c ia  e n  
la  z o n a  y  c o n  la  in f r a e s t r u c t u r a  a d m in is t r a t iv a  y  o p e r a t iv a  p a r a  a t e n d e r  e s t o s  n u e v o s  c l ie n t e s .  
 
L a  z o n a  d o n d e  s e  e n c u e n t r a n  la s  c o m u n id a d e s  b e n e f ic ia r ia s  d e  la  P C H  S a l t o  P u t u n k a  e s  
a b a s t e c id a  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  e n  la  a c t u a l id a d  d e s d e  la s  s u b e s t a c io n e s  e lé c t r ic a s  d e  S iu n a  
y  M u lu k u k ú .  
E n  r e la c ió n  c o n  la s  c o m u n id a d e s  b e n e f ic ia r ia s  d e  la  P C H  S a l t o  P u t u n k a  d e s d e  la  
s u b e s t a c ió n  d e  S iu n a  s e  s u m in is t r a  e n e r g í a  a  lo s  p o b la d o s  d e :  T a d a z n a ,  Y a o y a ,  C o p e r n a ,  
U n ió n  L a b ú ,  E l  n a ip e ,  S a n  M a r c o s  d e  N a s a w e ,  V a l le  S a n  A n t o n io ,  A m p a r o  a s í  c o m o  a  la  
c iu d a d  d e  S iu n a .  
D e s d e  la  s u b e s t a c ió n  d e  M u lu k u k ú  s e  s u m in is t r a  e n e r g í a  a l  p o b la d o  d e   E l  G u in e o .  
A c t u a lm e n t e  e s t á  s u b e s t a c ió n  f u e  r e p o t e n c ia d a  d e  6 M V A  in s t a la d o s  e n  la  s a l id a  d e l  
t r a n s f o r m a d o r  a  2 0  M V A ,  d e b id o  a  q u e  s e  r e a l iz ó  u n a  e x t e n s ió n  d e  la  r e d  d e  t r a n s m is ió n  
h a c ia  B i lw i ,  ( V e r  F i g u r a  N o . 1 ) ,  p a r a  m e jo r a r  e l  s e r v ic io  d is c o n t in u o  q u e  e x is t í a  a n t e r i o r m e n t e  
e n  e s t o s  m u n ic ip io s  d e b id o  a  q u e  la  c a l id a d  la  e n e r g í a  n o  e r a  la  a d e c u a d a  p a r a  la  p o b la c ió n  
y a  q u e  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  la  c a p a c id a d  d e  la  s u b e s t a c ió n  y  lo s  c o n d u c t o r e s  o b s o le t o s  
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F i g u r a  N o .  2  
 
2 . 5 . 4 .  P r o y e c c io n e s  d e  la  O f e r t a   
 
L a  o f e r t a  a c t u a l  p a r a  e s t e  p r o y e c t o  e s t á  d a d a  p o r  e l  c o n s u m o  d e  m e d io s  e n e r g é t ic o s  ( v e la s ,  
c a n d i le s ,  k e r o s e n e ) ,  y  la  E m p r e s a  E N E L  q u e  s o lo  t ie n e  e l  1 7  %  d e  c o b e r t u r a  e lé c t r ic a  e n  la  
z o n a .  
L a  d is p o n ib i l id a d  d e  e n e r g í a  e n  la  z o n a  n o  m e r m a ,  a  n u e s t r o  ju ic io ,  e l  in t e r é s  s o c ia l  d e  lo s  
p r o y e c t o s  h id r o e lé c t r ic o s ;  la s  r a z o n e s  q u e  p o d e m o s  a p o r t a r  p a r a  r e s p a ld a r  e s t a  a f i r m a c ió n  
s o n :  
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-  L a  e n e r g í a  s u m in is t r a d a  a c t u a lm e n t e  d e s d e  S iu n a  ( q u e  e s  la  q u e  p r o v e e  d e  e n e r g í a  
m a y o r i t a r ia m e n t e  a  la s  c o m u n id a d e s  b e n e f ic ia r ia s  d e l  p r o y e c t o )  p r e s e n t a ,  d e  a c u e r d o  c o n  
t o d a s  la s  f u e n t e s  c o n s u l t a d a s ,  u n  a l t o  g r a d o  d e  d is c o n t in u id a d ,  n o  p u d ie n d o  a s e g u r a r s e  e l  
s e r v ic io  d u r a n t e  la s  2 4  h o r a s  d e l  d í a  e n  g r a n  p a r t e  d e l  a ñ o .  L a  im p la n t a c ió n  d e  u n a  n u e v a  
f u e n t e  d e  e n e r g í a  e n  la  z o n a  c o la b o r a r á  a  a s e g u r a r  la  d is p o n ib i l id a d  d e  e n e r g í a  e n  c a n t id a d  
y  c a l id a d  s u f ic ie n t e .  
-  L a s  m e jo r a s  y  a m p l ia c ió n  a  la  r e d  d e  t r a n s m is ió n  e x is t e n t e  e n  la s  p r o x im id a d e s  f a c i l i t a r á  
q u e  e n  u n  f u t u r o  c e r c a n o  la  e m p r e s a  E N E L  q u e  e s  la  q u e  a d m in is t r a r á  la  P C H  S a l t o  P u t u n k a  
p u e d a n  l le g a r  a  u n  a c u e r d o  d e  in t e r c o n e x ió n  c o n  e l  S I N  d e  m a n e r a  q u e  s e  p u e d a  v e n d e r  lo s  
e x c e d e n t e s  d e  e n e r g í a  a  la  r e d ,  m e jo r a n d o  lo s  r e s u l t a d o s  e c o n ó m ic o s  d e  la  e x p lo t a c ió n .   
E s t a  m e jo r a  e n  lo s  r e s u l t a d o s  p o d r í a  a p r o v e c h a r s e  p a r a  s u b v e n c io n a r  e n  p a r t e  la  f a c t u r a  
e lé c t r ic a  d e  lo s  b e n e f ic ia r io s  d e  la  e m p r e s a ,  s i t u a c ió n  q u e  p o d r í a  r e p e r c u t i r  a  m e d io - la r g o  
p la z o  e n  u n a  m e jo r a  d e  la  e c o n o m í a  d e  la  z o n a .  
-  E n  u n  á m b i t o  s u p e r io r  a l  d e  la  z o n a  d e  in f lu e n c ia  d e  la  P C H ,  la  d is p o n ib i l id a d  d e  n u e v a s  
f u e n t e s  d e  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a  c o n  r e c u r s o s  r e n o v a b le s ,  s i  b ie n  e s t a s  n o  s e a n  
e x c e s iv a m e n t e  g r a n d e s ,  c o la b o r a r á  a  m e jo r a r  la  m a t r iz  e n e r g é t ic a  d e  la  R e p ú b l ic a  d e  
N ic a r a g u a ,  d is m in u y e n d o  la  d e p e n d e n c ia  d e  lo s  c o m b u s t ib le s  d e  o r ig e n  f ó s i l  y  c o n t r ib u i r á n  a  
la  lu c h a  c o n t r a  e l  c a m b io  c l im á t ic o  y  s u s  e f e c t o s .  
A  p a r t i r  d e  la  o b t e n c ió n  d e l  c a u d a l  m e d io  m e n s u a l  s e  p u e d e  c a lc u la r  la  e n e r g í a  q u e  s e  
p u e d e  o b t e n e r  e n  c a d a  m e s ,  c o n s id e r a n d o  c o m o  m á x im o  q u e  e l  c a u d a l  d e  d is e ñ o  e s  1 7 . 0 9  
m
3
/ s .  
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T a b l a  N o . 1 2   P r o d u c c i ó n  d e  l a  P l a n t a  
M e s  
C a u d a l  
( m 3 / s )  
S a l t o  N e t o  
( m )  
P o t e n c i a  
( k W )  
E n e r g í a  
( k W h )  
E n e r o  7 . 4 0  8 . 2 0  5 1 5 . 2 3  3 8 3 , 3 2 9 . 8 6  
F e b r e r o  4 . 7 6  8 . 2 0  3 3 1 . 4 2  2 2 2 , 7 1 2 . 3 1  
M a r z o  2 . 7 6  8 . 2 0  1 9 2 . 1 7  1 4 2 , 9 7 1 . 6 8  
A b r i l  1 . 9 1  8 . 2 0  1 3 2 . 9 8  9 5 , 7 4 8 . 9 1  
M a y o  4 . 2 2  8 . 2 0  2 9 3 . 8 2  2 1 8 , 6 0 1 . 6 2  
J u n i o  1 7 . 9 5  8 . 2 0  1 , 2 4 9 . 7 8  8 9 9 , 8 3 9 . 2 8  
J u l i o  3 7 . 4 1  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 3 4 , 9 0 4 . 0 0  
A g o s t o  3 6 . 1 2  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 3 4 , 9 0 4 . 0 0  
S e p t i e m b r e  3 4 . 7 3  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 0 1 , 5 2 0 . 0 0  
O c t u b r e  2 7 . 4 6  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 3 4 , 9 0 4 . 0 0  
N o v i e m b r e  1 7 . 8 7  8 . 2 0  1 , 2 4 4 . 2 1  8 9 5 , 8 2 8 . 8 5  
D i c i e m b r e  1 1 . 3 0  8 . 2 0  7 8 6 . 7 7  5 8 5 , 3 5 5 . 0 6  
P r o m e d i o / m e s  1 7 . 0 0      7 , 5 5 0 , 6 1 9 . 5 7  
 
 
E n  e l  m e s  d e  m a r z o ,  e s  e l  m e s  q u e  t ie n e  m e n o r  c a u d a l  y  la  e n e r g í a  p r o m e d io  d e  g e n e r a c ió n  
e s  9 5 , 7 4 8 . 9 1  k W h ,  la  d e m a n d a  p r o m e d io  p r o y e c t a d a  p a r a  la s  c o m u n id a d e s  e s  d e  1 1 7 , 7 0 0  
k W h  la  c u a l  s u p e r a  e s t a  g e n e r a c ió n   p o r  lo  q u e  la  p la n t a  s o la m e n t e  v a  a  p o d e r  c u b r i r  u n a  
p a r t e  d e  la  d e m a n d a  e n  e s t e  m e s ,  s e  s u p o n e  q u e  n o  h a b r á  r a c i o n a m ie n t o s  e n  la s  c o m u n a s  
d e b id o  a  c o m p r a s  d e  e n e r g í a  d e  la  p la n t a  a l  S I N
7
.  E n  lo s  o t r o s  m e s e s  n o  h a y  n e c e s id a d  d e  
c o m p r a s  d e  e n e r g í a  d e b id o  a  q u e  la  g e n e r a c ió n  d e  la  p la n t a  e s  c a p a z  d e  a s u m ir  la  d e m a n d a  
d e  la s  c o m u n a s .  ( V e r  t a b l a  N o .  1 3 ) .  
 





                                                             
7
 E n  l a  e v a l u a c i ó n  f i n a n c i e r a  d e l  p r o y e c t o  s e  o b s e r v a n  l a s  c o m p r a s  d e  e n e r g í a  e n  e l  S I N .  
2018 2022 2027 2032 2037 2042
Energía Anual Disponible 5,263,989            5,263,989                5,263,989     5,263,989         5,263,989       5,263,989            
Demanda de Energía Comunidades 1,487,550            1,738,776                2,112,659     2,566,541         3,122,940       3,792,617            
Excedente de Energía a la Red Nacional 3,776,439            3,525,213                3,151,330     2,697,448         2,141,049       1,471,372            
Excedente de Energía
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2 . 6  A n á l i s i s  d e  P r e c i o s  
 
L a  g e s t ió n  d e l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  e n  la  z o n a  c o r r e s p o n d e  a  E N E L ,  e l  c o s t o  p o r  k W / h  d e  
E N E L  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a ,  e s  d e  3 . 6 8 6 9 C $ / k W / h  lo s  p r im e r o s  1 0 0  k W h  p a r a  e l  e x t r a c t o  
d o m ic i l ia r ,  y  5 . 6 0 2 1  C $ / k W h  p a r a  lo s  d o m ic i l ia r e s  q u e  c o n s u m e n  m á s  d e  1 0 0  k W h  y  p a r a  lo s  
u s o  g e n e r a le s  o f ic in a  c o m e r c io .  S e g ú n  lo  d e t a l la d o  a  c o n t in u a c ió n  e n  e l  p l ie g o  t a r i f a r io  
v ig e n t e  p a r a  E N E L .  
 
E n  e l  c a s o  d e  lo s  c l ie n t e s  d o m ic i l ia r e s  s in  p r o y e c t o  q u e  c o n s u m e n  4 8 . 4 5  k W h / m e s  
a c t u a lm e n t e  p a g a n  C $ 7 9 7 . 0 0  c ó r d o b a s ,  c o n  p r o y e c t o s  e l  c o n s u m o  d o m ic i l ia r  p r o m e d io  e s  
d e  1 0 0 k W h / m e s ,  s i  le  a p l ic a m o s  la  t a r i f a  v ig e n t e  d e t a l la d a  e n  la  f ig u r a  a n t e r io r ,  la  f a c t u r a  
m e n s u a l  d e l  u s u a r io  s e r í a  e q u iv a le n t e  a l  p r e c io  d e  C $ 3 6 9  c ó r d o b a s ,  e s  e v id e n t e  q u e  s i  e l  
u s u a r io  d e  la  e n e r g í a  s e  m a n t ie n e  c o n s u m ie n d o  e s t e  p r o m e d io  d e  c o n s u m o  s u  a h o r r o  s e r ia  
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2 . 6 . 1  P r e s e n t a c ió n  d e  D a t o s  y  A n á l is is  d e  f u e n t e s    
 
B a s a d o  e n  lo s  d a t o s  d e  f a c t u r a c ió n  r e p o r t a d o s  p o r  e l  I N E  e n  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  s e  e s t im a  
u n  c o n s u m o  p r o m e d io  f a c t u r a d o  d e  1 0 0  K W h / m e s  a  lo s  n u e v o s  c l ie n t e s  e n  la s  c o m u n id a d e s  
a  e le c t r i f ic a r  c o n  la  e n e r g í a  d e  la  P C H  “ S a l t o  P u t u n k a ”  e q u iv a le n t e  a  1 . 4 8  M W h / a ñ o / c l ie n t e .  
P a r a  lo s  c l ie n t e s  c o m e r c ia le s  s e g ú n  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  e s t e  s e c t o r  s e  c o n s id e r a  u n  5 1  %  d e  
c o n s u m o  s u p e r io r  a l  c l ie n t e  r e s id e n c ia l  e q u iv a le n t e  a  1 9 4  K W h / m e s .  
 
S e  e s p e r a  a d e m á s  q u e  lo s  u s u a r io s  p u e d a n  a d q u i r i r  c o n  s u s  r e c u r s o s  e q u ip o s  
e le c t r o d o m é s t ic o s  c o n  lo s  c u a le s  a n t e s  n o  c o n t a b a n ,  y  q u e  p u e d a n  h a b e r  in ic ia t iv a s  p a r a  la  
c r e a c ió n  d e  p u lp e r í a s  y  c o m e r c io s ;   c o n t r ib u y e n d o  a  m e jo r a r   e l  n iv e l  d e  v id a  d e  lo s  
b e n e f ic ia r io s  e n  la  z o n a  d e  in f lu e n c ia  d e l  p r o y e c t o ,  d e  e s t a  m a n e r a  s e  b e n e f ic ia r í a n  a  
c l ie n t e s  r e s id e n c ia le s  y  a l  s u r g im ie n t o  d e  c l ie n t e s  c o m e r c ia le s  d e l  s e c t o r .  
 
D e b id o  a  la  a n t e r io r  y  e n  b a s e  a l  c o n s u m o  p r o m e d io  p o r  v iv ie n d a  s e g ú n  v is i t a  a  
c o m u n id a d e s  d e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  s e  e s t im a n  b e n e f ic io s  p o r  a u m e n t o  d e  c o n s u m o  d e  
5 1 . 5 5  K W h ,  a l  a u m e n t a r  e l  c o n s u m o  d e  4 8 . 4 5  K W h  ( Q o ,  c o n s u m o  s in  p r o y e c t o )  a  1 0 0 . 0 0  
K W h  ( Q i ,  c o n s u m o  c o n  p r o y e c t o ) ,  s e g ú n  c á lc u lo  d e  c o n s u m o  p r o m e d io  d e l  I n s t i t u t o  
N ic a r a g ü e n s e  d e  E n e r g í a ,  I N E ,  p a r a  lo s  u s u a r io s  r e s id e n c ia le s  d e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a .  
 
S e  a s u m e  q u e  e l  c o n s u m o  d e  la  e le c t r ic id a d  a u m e n t a r á  e n  u n  1 . 4 5
8
 %  a n u a l ,  a d e m á s  la  
d e m a n d a  d e  la  p o b la c ió n  a u m e n t a r á  d e b id o  a l  c r e c im ie n t o  p o b la c io n a l ,  c r e a c ió n  d e  
c o m e r c io ,  p u lp e r í a  y  o t r o s .  
 
2 . 7  E s t u d i o  d e  C o m e r c i a l i z a c i ó n   
 
E l  e s t u d io  d e  c o m e r c ia l iz a c ió n  p a r a  e l  p r o y e c t o  e n  la  a c t u a l id a d  y a  e s t a r í a  d a d o  p o r  la s  
p o l í t ic a s  d e  c o m e r c ia l iz a c ió n  a c t u a lm e n t e  e x is t e n t e s  e n  la  E m p r e s a  E N E L ,  y a  q u e  c o m o  
h e m o s  d ic h o  a n t e r io r m e n t e  e s t e  p r o y e c t o  d e  l le g a r  a  r e a l iz a r s e  e s  f a c t ib le  s i  y  s o lo  s i  lo  
im p u ls a  e l  e s t a d o  d e  N ic a r a g u a .  
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 S e  c o n s i d e r a  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a  d e m a n d a  e n  1 . 4 5  % ,  ( e l  c o n s u m o  p r o m e d i o  d e  l o s  ú l t i m o s  5  a ñ o s  r e g i s t r a d o  e n  l a  w e b - s i t e  d e l  I N E   
d e l  m u n i c i p i o  d e  S i u n a . ) .  
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D e  a c u e r d o  c o n  la  in f o r m a c ió n  f a c i l i t a d a  p o r  E N E L  e l  s e r v ic io  q u e  s e  p r e s t a  e n  la  z o n a  s e  
e s t á  c o b r a n d o  c o n  t a r i f a s  p r o m e d io  d e  e n t r e  1 3  y  1 4  c é n t im o s  d e  d ó la r  p o r  k i lo v a t io - h o r a ,  
d e ja n d o  d e  p e r c ib i r  e n  p r o m e d io  e l  2 9  %  d e  la  e n e r g í a  q u e  s e  d is t r ib u y e  q u e  p u e d e  s e r  
r e s u l t a d o  d e  p o c o s  r e c u r s o s  p a r a  la  im p le m e n t a c ió n  d e  m e jo r a s  e n  la s  p o l í t ic a s  d e  
c o m e r c ia l iz a c ió n  y  la  d is p e r s ió n  d e  la s  c o m u n id a d e s .  ( V e r  T a b l a  N o .  1 4 )  
 
T a b l a  N o . 1 4   C o m p a r a c i ó n  d e  c o m p r a  y  v e n t a  a c t u a l  e n  E N E L  
P r o v e e d o r  
S u c u r s a l /  
A g e n c i a  
e n e - 1 6  f e b - 1 6  m a r - 1 6  a b r - 1 6  T O T A L  
C O M P R A  M W H  1 , 9 8 5 . 8 8  1 , 9 4 8 . 5 1  2 , 2 3 8 . 1 4  2 , 3 2 8 . 6 9  8 , 5 0 1 . 2 2  
V E N T A  M W H  1 , 5 2 1 . 9 1  1 , 3 8 4 . 9 5  1 , 5 0 1 . 1 4  1 , 6 1 9 . 4 2  6 , 0 2 7 . 4 1  
D I F E R E N C I A  M W H  4 6 3 , 9 7 1 . 0 0  5 6 3 , 5 6 4 . 0 0  7 3 7 , 0 0 4 . 0 0  7 0 9 , 2 7 0 . 0 0  2 , 4 7 3 , 8 0 9 . 0 0  
%  
 
2 3 %  2 9 %  3 3 %  3 0 %  2 9 %  
 
L a s  f a c t u r a s  d e  c o b r o  d e  e n e r g í a  s e r á n  r e a l iz a d a s  p o r  E N E L  e n  p e r í o d o s  m e n s u a le s ,  
r e a l iz a n d o  la s  le c t u r a s  d e  lo s  m e d id o r e s  d e  f o r m a  q u e  lo s  d í a s  n o  e x c e d a n  d e  lo  n o r m a d o  e n  
la  N o r m a t iv a  d e  S e r v ic io  E lé c t r ic o  d ic t a d o  p o r  e l  I N E ,  q u e  e s  d e  2 8  o  3 0  d í a s  f a c t u r a d o s .  
L a  f a c t u r a  s e r á  e m i t id a  e n  c ó r d o b a s  la  c u a l  d e b e  p r e s e n t a r  la  e n e r g í a  c o n s u m id a ,  e l  p e r io d o  
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3 .  E S T U D I O  T E C N I C O  
3 . 1 .  O b j e t i v o s  d e l  E s t u d i o  T é c n i c o  
 
P a r a  e f e c t o s  d e l  c á lc u lo  d e l  t a m a ñ o  d e  la  P C H ,  e l  p r im e r  p a s o  f u e  r e a l iz a r  e l  p r o n ó s t ic o  d e  la  
d e m a n d a .   E l  t a m a ñ o  d e  la  c e n t r a l  g e n e r a d o r a  e s t a r á  d e t e r m in a d o  p o r  la  d e m a n d a  lo c a l  d e  
e n e r g í a  y  la s  c o n d ic io n e s  h id r o ló g ic a s  d e  la  z o n a  d e  a p r o v e c h a m ie n t o ,  p r i n c ip a lm e n t e .     
E l   E s t u d io  T é c n ic o  p e r m i t e  d e f in i r  lo s  s ig u ie n t e s  c o m p o n e n t e s  d e l  p r o y e c t o  h id r o e lé c t r ic o :  
 
a )  D e t e r m in a c ió n  d e  la  C a p a c id a d  I n s t a la d a  d e  la  P C H  u b ic a d a  e n  e l  R í o  L a b ú  
b )  L o c a l iz a c ió n  O p t im a  P C H  
c )  S e le c c ió n  d e  la  M a q u in a r ia  
d )  D is t r ib u c ió n  d e  la  P C H  
e )  A s p e c t o s  L e g a le s  d e  la  P C H  
 
3 . 2 .  L o c a l i z a c i ó n  O p t i m a  P C H  
 
  M a c r o  l o c a l i z a c i ó n   
E l  p r o y e c t o  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a ,  e s t á  u b ic a d o  e n  e l  R í o  L a b ú ,  e n  e l  
M u n ic ip io  d e  S iu n a ,  R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  ( R A C C N ) .  
E l  m u n ic ip io  d e  S iu n a  c u e n t a  c o n  u n a  p o b la c ió n  t o t a l  d e  8 3 , 1 1 5  h a b i t a n t e s ,  d e  lo s  c u a le s  
4 2 , 8 8 8  s o n  d e l  s e x o  m a s c u l in o  r e p r e s e n t a n d o  e l  5 1 . 6 % ,  e n  t a n t o  q u e  4 0 , 2 2 7  s o n  d e l  s e x o  
f e m e n in o  e q u iv a le n t e  a l  4 8 . 4 % .  L o  q u e  r e p r e s e n t a  u n  3 3 %  d e l  t o t a l  d e  la  p o b la c ió n  d e  la  
R A C C N ,  e s t á  s i t u a d o  e n t r e  la s  c o o r d e n a d a s  1 3 °  4 4 '  d e  la t i t u d  n o r t e  y  8 4 °  4 6 '  d e  lo n g i t u d  
o e s t e .  L a  c a b e c e r a  m u n ic ip a l  e s t á  u b ic a d a  a  3 1 8  k m .  D e  M a n a g u a ,  c a p i t a l  d e  la  R e p ú b l ic a .  
L í m i t e s  d e l  m u n i c i p i o   
A l  N o r t e :  M u n ic ip io  d e  C u á  B o c a y  y  B o n a n z a .   
A l  S u r :  M u n ic ip io  d e  B o c a n a  d e  P a iw a s  y  R í o  B la n c o   
A l  E s t e :  M u n ic ip io  d e  R o s i t a ,  P r in z a p o lk a  y  la  C r u z  d e  R í o  G r a n d e   
A l  O e s t e :  M u n ic ip io  d e l  C u á  B o c a y  y  W a s la la  
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A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  u n a  f ig u r a  e n  la  q u e  s e  id e n t i f ic a  S iu n a  y  la s  c o m u n id a d e s  q u e  
s e r á n  b e n e f ic ia d a s  p o r  la  P C H  
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M i c r o  l o c a l i z a c i ó n   
 
E l  s a l t o  d e  P u t u n k a  e s t á  u b ic a d o  a  3 0  k i ló m e t r o s ,  a l  s u r  d e  la  c iu d a d  d e  S iu n a ,  R e g ió n  
A u t ó n o m a  d e  la  C o s t a  C a r ib e  N o r t e ,  s o b r e  la  c a r r e t e r a  t r o n c a l  q u e  c o m u n ic a  S iu n a  y  
M u lu k u k u  a  3 1 8  k m  d e  M a n a g u a ,  c a p i t a l  d e  la  R e p ú b l ic a .   
 
E l  s a l t o  P u t u n k a  d e l  R í o  L a b ú ,  s e  u b ic a  a  2  k i ló m e t r o s  a g u a s  a r r ib a  d e  la  d e s e m b o c a d u r a  d e l  
R í o  L a b ú  e n  e l  R í o  P r in z a p o lk a .  E l  s i t io  t ie n e  u n a  c u e n c a  h id r o g r á f ic a  d e  2 , 7 0 0  K m ²  d e  
e x t e n s ió n  a  e le v a c io n e s  q u e  o s c i la n  a l r e d e d o r  d e  lo s  2 0 0  m e t r o s  s o b r e  e l  n iv e l  d e l  m a r ,  e l  
s a l t o  t ie n e  u n a  a l t u r a  d e  8 . 5  m e t r o s  d e  a l t u r a .   
 
  V í a s  d e  A c c e s o  
 
A c c e s o  # 1  
E l  a c c e s o  a l  á r e a  e n  s i t io  s e  r e a l iz a  p o r  m e d io  d e  la  c a r r e t e r a  p a v im e n t a d a  q u e  v a  d e s d e  
M a n a g u a  h a s t a  B o a c o ,  p a s a n d o  p o r  M u y  M u y ,  M a t ig u a s ,  R í o  B la n c o ,   M u lu k u k ú . ,  lu e g o  s e  
c o n t in ú a  p o r  c a m in o  d e  t o d o  t ie m p o  ( m a c a d a n )  q u e  v a  h a s t a  S iu n a ,  p a s a n d o  p o r  e l  s i t io  d e  
p r e s a  q u e  s e  lo c a l iz a  a  u n o s  3 0  K m  a l  S u r  d e  S iu n a ,  a  u n o s  2  K m  a g u a s  a b a jo  d e l  p u e n t e  
s o b r e  e l  R í o  L a b ú  y  a  2  k m  a g u a s  a r r ib a  d e  la  d e s e m b o c a d u r a  d e l  R í o  L a b ú  e n  e l  R í o  
P r in z a p o lk a .  
 
A c c e s o  # 2  
S e  p u e d e  l le g a r  a l  s i t io  t a m b ié n  s ig u ie n d o  la  C a r r e t e r a  P a n a m e r ic a n a  q u e  v a  d e  M a n a g u a  
h a s t a  e l  e m p a lm e  d e  E s q u ip u la s ,  p a s a n d o  p o r  E s q u ip u la s  h a s t a  la  r o t o n d a  d e  M u y  M u y ,  
lu e g o  s e  s ig u e  h a s t a ,  M a t ig u a s ,  R í o  B la n c o ,  c o n t in u a n d o  a  M u lu k u k u  h a s t a  s e g u i r  la  
c a r r e t e r a  q u e  e s t á  e n  r e p a r a c ió n   a  S iu n a .  E l  s i t io  d e  p r e s a  s e  lo c a l iz a  a  u n o s  3 0  K m  a l  S u r  
d e  S iu n a ,  a  u n o s  2  K m  a g u a s  a b a jo  d e l  p u e n t e  s o b r e  e l  R í o  L a b ú  y  a  2  k m  a g u a s  a r r ib a  d e  
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F i g u r a  N o . 6   F o t o g r a f í a  S a t e l i t a l  d e  l a  M i c r o  L o c a l i z a c i ó n  d e l  s i t i o  d e  P r e s a .  
 
 
3 . 3 .  C á l c u l o  d e l  C a u d a l  
 
D e s c r i p c i ó n  d e l  á r e a  d e  l a  C u e n c a .   
L a  c u e n c a  d e  d r e n a je  d e l  R í o  L a b ú  h a s t a  S a l t o  P u t u n k a  s e  e n c u e n t r a ,  e n  u n a  z o n a  p o c o  
p o b la d a  e  in t e r v e n id a  p o r  e l  h o m b r e  e n  s u  m a y o r  p a r t e ,  e n  la  c u a l  t o d a v í a  s e  p u e d e n  
o b s e r v a r  b o s q u e s  p r im a r io s  e n  s u  p a r t e  s u p e r io r  e n  e l  c e r r o  S a s la y a ,  y  o t r a s  z o n a s  q u e  s e  
h a n  c o n s e r v a d o  b á s ic a m e n t e  d e b id o  a  la  d i f ic u l t a d  d e l  a c c e s o  q u e  p r e s e n t a n .   
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L a  p r im e r  á r e a  p r o t e g id a  n a c io n a l  f u e  E l  C e r r o  S a s la y a  n o m b r a d o  c o m o  P a r q u e  N a c io n a l  
s e g ú n  D e c r e t o  E je c u t iv o  #  1 7 8 9  d e  s e p t ie m b r e  d e  1 9 7 1 ,  y  p u b l ic a d o  e n  L a  G a c e t a  N o .  7 8  d e  
0 2  d e  a b r i l  d e  1 9 7 1 ,  f o r m a  p a r t e  d e  la  R e s e r v a  N a t u r a l  B o s a w á s  c o n  7 . 9 %  d e  la  z o n a  n ú c le o  
d e  la  m is m a  e n  la  R e s e r v a  d e  B io s f e r a  B o s a w a s .  E l  n o m b r e  d e  la  r e s e r v a  d e v ie n e  d e  la s  
p a la b r a s  R í o  B o c a y ,  C e r r o  S a s la y a  y  R í o  W a s p u k .  
T ie n e  u n a  e x t e n s ió n  t e r r i t o r ia l  d e  6 3 1 . 3 0  K m ²  y  s e  d iv id e  a d m in is t r a t iv a m e n t e  e n t r e  lo s  
m u n ic ip io s  d e  S iu n a ,  B o n a n z a  y  B o c a y .  E s  p a r t e  d e  la  c o r d i l le r a  I s a b e l ia  ju n t o  c o n  e l  c e r r o  e l  
T o r o  y  e l  c e r r o  A z a n  R a r a .  L a  c u m b r e  d e l  S a s la y a  a lc a n z a  lo s  1 , 6 5 0  m e t r o s  s o b r e  e l  n iv e l  
d e l  m a r .   
L a  S u b c u e n c a  d e l  r í o  L a b ú  h a s t a  e l  s i t io  d e  c ie r r e  d e  la  p r e s a  t ie n e  u n a  e x t e n s ió n  d e  5 6 5 . 0  
K m ² ,  e l  c a u c e  p r in c ip a l  s e  e x t ie n d e  p o r  9 5 . 9  k m  c o n  e le v a c io n e s  q u e  v a r í a n  e n  s u  p a r t e  
s u p e r io r  d e  1 6 7 2  m s n m  y  6 9  m s n m  e n  s u  p a r t e  in f e r io r  c o n  u n a  p e n d ie n t e  m e d ia  d e  1 . 7  % .  
L a  p e n d ie n t e  m e d ia  d e  la  c u e n c a  e s  d e  2 5 . 3  % . E n  la  F ig u r a  2  s e  m u e s t r a  la  o r o g r a f í a  d e  la  
c u e n c a .   
F i g u r a  7 .  O r o g r a f í a  d e  l a s  S u b c u e n c a  d e  d r e n a j e  P C H  S a l t o  P u t u n k a .   
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L a  z o n a  d e  la  R e s e r v a  d e  B ió s f e r a  S e g ú n  e l  e s t u d io  d e l  p o t e n c ia l  h id r o e lé c t r ic o  d e  la  S u b  
c u e n c a  d e l  R í o  L a b ú ,  la  m a y o r  p a r t e  d e  e s t a  c u e n c a  e s t á  e n  e l  á r e a  d e l  c e r r o  S a s la y a  
e n c o n t r á n d o s e  c a s i  e n  s u  t o t a l id a d  c u b ie r t a  d e  b o s q u e s .  L a  e le v a c ió n  q u e  v a r í a  e n  s u  p a r t e  
s u p e r io r  d e  1 , 6 7 2  m s n m  y  6 9  m s n m  e n  s u  p a r t e  in f e r io r ,  c o n t a n d o  c o n  u n a  c u e n c a  
h id r o g r á f ic a  d e  1 1 , 2 9 4 . 4  m ²  d e  e x t e n s ió n ,  u n  d e s n iv e l  d e  a p r o x im a d a m e n t e  8 . 2  m e t r o s  e n  e l  
R í o  L a b ú  y  u n  c a u d a l  d e  d is e ñ o  d e  1 7 . 0 9  m ³ / s e g u n d o ,  lo  q u e  p e r m i t e  in s t a la r  u n a  p o t e n c ia  
d e  1 , 3 9 1  k W  ( e je  t u r b in a ) .  
 
3 . 4 .  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  C a p a c i d a d  I n s t a l a d a  d e  l a  P l a n t a  
 
E s t u d i o  h i d r o l ó g i c o  d e  c a u d a l e s  m e d i o s .  
 
E l  e s t u d io  a b a r c a  la  r e c o p i la c ió n ,  a n á l is is  y  d e s a r r o l lo  d e  la  b a s e  d e  d a t o s  c l im á t ic o s  e  
h id r o ló g ic o s  q u e  in t e r v ie n e n  e n  e l  p r o c e s o  d e l  b a la n c e  h í d r ic o  d e  la  c u e n c a  d e  d r e n a je  d e l  
r í o  L a b ú  d e s d e  s u  n a c im ie n t o  h a s t a  e l  s i t io  d e  c a p t a c ió n ,  p a r a  la  e s t im a c ió n  d e  la  e s c o r r e n t í a  
s u p e r f ic ia l  y  a d e m á s  c o n o c e r  la  d is t r ib u c ió n  t e m p o r a l  m e n s u a l  y  d ia r ia  d e  la  m is m a .  
 
E l  e s t u d io  h id r o c l im á t ic o  c o m p r e n d e  t r e s  a s p e c t o s  p r in c i p a le s ,  la  c a r a c t e r iz a c ió n  c l im á t ic a  y  
la  d e t e r m in a c ió n  d e  lo s  c a u d a le s  m e d io s  m e n s u a le s .   
 
A  f in  d e  e v a lu a r  la  c o n f ia b i l id a d  d e  lo s  r e g is t r o s  h is t ó r ic o s  d e  la s  e s t a c io n e s  m e t e o r o ló g ic a s  
s e  h ic ie r o n  a n á l is is  p a r a  c o m p r o b a r  s u  c o n s is t e n c ia  y  h o m o g e n e id a d  u s a n d o  c o m o  c r i t e r io s  
la  lo n g i t u d  d e  s u s  r e g is t r o s ,  c e r c a n í a  g e o g r á f ic a  y  s e m e ja n z a  e n  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  
t o p o g r á f ic a s  y  c l im á t ic a s  ( v a lo r e s  m e d io s ) .  
 
C a r a c t e r i z a c i ó n  c l i m á t i c a  
 
D e  a c u e r d o  c o n  lo s  r e s u l t a d o s  y  p a r a  la  s e r ie  g e n e r a d a  d e l  p e r io d o  1 9 7 0 - 2 0 0 9 ,  la  
p r e c ip i t a c ió n  m e d ia  p a r a  la  S u b c u e n c a  S a l t o  P u t u n k a  e s  2 0 2 7 . 8  m m .  
 
L a  T e m p e r a t u r a  m e d ia  p a r a  la s  S u b c u e n c a  d e  d r e n a je  p a r a  la  P C H  S a l t o  P u t u n k a  s e  e s t im ó  
e n  2 5 . 5  º C ,  c o n  u n a  o s c i la c ió n  t é r m ic a  a n u a l  d e  4 . 2  º C  y  la  t e m p e r a t u r a  m e d ia  v a r í a  e n t r e  
2 3 . 6  º C  y  2 7 . 8 .  º C ,  p r e s e n t á n d o s e  e l  m e s  m á s  c á l id o  e n  M a y o  y  e l  m e s  m á s  f r í o  e n  e n e r o .  Y  
la  e v a p o t r a n s p i r a c ió n  m e d ia  d e  la  c u e n c a  r e s u l t ó  d e  1 5 8 7 . 0 7  m m .  
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C a u d a l e s  m e d i o s  d e  l a  c u e n c a  
 
E n  la  c u e n c a  e n  e s t u d io  n o  e x is t e n  e s t a c io n e s  h id r o m é t r ic a s  q u e  d e t e r m in e n  e l  r e g is t r o  d e  
c a u d a le s ,  p o r  lo  q u e  e s  n e c e s a r io  d e r iv a r  la  s e r ie  a  p a r t i r  d e  e s t a c io n e s  c o n t r o la d a s  c o n  
s e m e ja n z a  a  la  c u e n c a  e x is t e n t e ;  u t i l iz a n d o  u n  m o d e lo  q u e  c a lc u la  e l  b a la n c e  d e  a g u a  e n  la  
c u e n c a  u t i l iz a n d o  f u n c io n e s  c o n t in u a s  q u e  d e s c r ib e n  e l  m o v im ie n t o  d e  e n t r a d a  y  s a l id a  d e l  
a g u a  e n  la  m is m a  y  e s t á  e s c r i t o  c o m o  u n a  e c u a c ió n  d i f e r e n c ia l  y  e l  a lm a c e n a m ie n t o  e s t á  
a g r u p a d o  c o m o  u n  s o lo  c u b o  d o n d e  lo s  c o m p o n e n t e s  d e  d e s c a r g a  e  in f i l t r a c ió n  s o n  
d e p e n d ie n t e s  d e  la  v a r ia b le  d e l  e s t a d o  d e l  a lm a c e n a m ie n t o  r e la t iv o .  E s t e  u t i l iz a  c o m o  d a t o s  
d e  e n t r a d a :  la  p r e c ip i t a c ió n ,  e v a p o t r a n s p i r a c ió n  p o t e n c ia l  y  d a t o s  h is t ó r ic o s  d e  c a u d a le s  
t r a n s f o r m a d o s  e n  e s c o r r e n t í a .  L o s  d a t o s  d e  s a l id a  s im u la n  la  r e s p u e s t a  d e  u n a  c u e n c a  e n  
t é r m in o s  d e  e s c u r r im ie n t o  s u p e r f ic ia l ,  a s í  c o m o  c a m b io s  e n  e l  a lm a c e n a m ie n t o  y  
e v a p o t r a n s p i r a c ió n .  A s í  m is m o ,  c o n t a b i l iz a  lo s  c a m b io s  e n  la  h u m e d a d  d e l  s u e lo  e n  b a s e  a  
la  p r e c ip i t a c ió n ,  e s c o r r e n t í a  y  e v a p o t r a n s p i r a c ió n  r e a l  y  u s a  la  e v a p o t r a n s p i r a c ió n  p o t e n c ia l  
p a r a  r e p r e s e n t a r  la s  p é r d id a s  d e  a g u a  d e  la  h u m e d a d  d e l  s u e lo .  
 
C o m o  c u e n c a  p a r a  c a l ib r a c ió n  y  v a l id a c ió n  d e l  m o d e lo  s e  s e le c c io n ó  la  c u e n c a  d e l  r í o  
Y a s ic a  h a s t a  e l  s i t io  d e  la  E s t a c ió n  H id r o m é t r ic a  Y a s ic a  ( c ó d ig o  5 5 0 2 0 2 )  c o n  á r e a  d e  d r e n a je  
d e  2 9 9 . 5  K m ² ,  u b ic a d a  e n  la s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f ic a s  L a t i t u d :  1 3 °  0 3 '  5 4 "  N  y  L o n g i t u d :  8 5 °  
4 4 '  4 2 "  W  y  d a t o s  d e s d e  1 9 6 0  y  p o r  s e r  u n a  e s t a c ió n  c o n  c a r a c t e r í s t ic a s  s e m e ja n t e s  a  la  d e  
la  c u e n c a  e n  e s t u d io .  
  
D e s p u é s  d e  u n  p r o c e s o  d e  p r u e b a  y  e r r o r  e  in ic ia n d o  lo s  v a lo r e s  c o n  c u e n c a s  y a  c a l ib r a d a s  
y  c o n  lo s  d a t o s  h id r o c l im á t ic o  a r r ib a  e n u n c ia d o s ,  s e  o b t u v ie r o n  lo s  s ig u ie n t e s  p a r á m e t r o s  
q u e  a ju s t a r o n  m á s  lo s  c a u d a le s  r e g is t r a d o s  c o n  lo s  g e n e r a d o s .  ( V e r  T a b l a  N o . 1 5 ) .  
 
1 .  N iv e l  d e  r e t e n c ió n  in ic ia l  d e  0 . 2 0  m m .  
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T a b l a  N o  1 5 .  C a u d a l  m e d i o  m e n s u a l  e n  m ³ / s  c u e n c a  P C H  S a l t o  P u t u n k a .  
 
N o m b r e  d e  l a  E s t a c i ó n :  C u e n c a  P C H  S a l t o  L a b ú  
 
T i p o  d e  R e g i s t r o :  G e n e r a d o  
 
M e s  
 
Q  m ³ / s  
 
M a y           J u n          J u l           A g o          S e p         O c t           N o v           D ic          E n e         F e b         M a r          A b r             M e d ia  
 
4 . 8 5           1 7 . 9 5       3 7 . 4 1       3 6 . 1 2        3 4 . 7 3       2 7 . 4 6         1 7 . 8 7        1 1 . 3 0        7 . 4 0         5 . 3 5         2 . 7 6           1 . 9 1             1 7 . 0 9  
 
 
G r a f i c o  N o .  8  C a u d a l  M e d i o  M e n s u a l  
 
 
S e  c o n s id e r a r á  e l  c a u d a l  m e d io  p a r a  e l  d is e ñ o  d e  la  t u r b in a  d e b id o  a  q u e  u n a  t u r b in a  p u e d e  
a d m i t i r  c a u d a le s  c o m p r e n d id o s  e n t r e  e l  m á x im o  y  e l  m í n im o  t é c n ic o ,  p o r  d e b a jo  d e l  c u a l  s u  
f u n c io n a m ie n t o  e s  in e s t a b le .  P o r  la  v a r ia b i l id a d  e n  e l  c a u d a l  a  lo  la r g o  d e  t o d o  e l  a ñ o  p u e d e  
r e s u l t a r  v e n t a jo s o  u t i l iz a r  v a r ia s  t u r b in a s  p e q u e ñ a s  e n  s u s t i t u c ió n  d e  u n a  g r a n d e ;  s in  
e m b a r g o  r e s u l t a  s e r  u n  c o s t o  m a y o r .  
 
A  p a r t i r  d e  la  o b t e n c ió n  d e l  c a u d a l  m e d io  m e n s u a l  s e  p u e d e  c a lc u la r  la  e n e r g í a  q u e  s e  
p u e d e  o b t e n e r  e n  c a d a  m e s ,  c o n s id e r a n d o  c o m o  m á x im o  q u e  e l  c a u d a l  d e  d is e ñ o  e s  1 7 . 0 9  
m
3
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T a b l a  N o  1 6 .  E n e r g í a  p r o m e d i o  m e n s u a l  P C H  S a l t o  P u t u n k a  
M e s  
C a u d a l  
( m 3 / s )  
S a l t o  N e t o  
( m )  
P o t e n c i a  
( k W )  
E n e r g í a  
( k W h )  
E n e r o  7 . 4 0  8 . 2 0  5 1 5 . 2 3  3 8 3 , 3 2 9 . 8 6  
F e b r e r o  4 . 7 6  8 . 2 0  3 3 1 . 4 2  2 2 2 , 7 1 2 . 3 1  
M a r z o  2 . 7 6  8 . 2 0  1 9 2 . 1 7  1 4 2 , 9 7 1 . 6 8  
A b r i l  1 . 9 1  8 . 2 0  1 3 2 . 9 8  9 5 , 7 4 8 . 9 1  
M a y o  4 . 2 2  8 . 2 0  2 9 3 . 8 2  2 1 8 , 6 0 1 . 6 2  
J u n i o  1 7 . 9 5  8 . 2 0  1 , 2 4 9 . 7 8  8 9 9 , 8 3 9 . 2 8  
J u l i o  3 7 . 4 1  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 3 4 , 9 0 4 . 0 0  
A g o s t o  3 6 . 1 2  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 3 4 , 9 0 4 . 0 0  
S e p t i e m b r e  3 4 . 7 3  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 0 1 , 5 2 0 . 0 0  
O c t u b r e  2 7 . 4 6  8 . 2 0  1 , 3 9 1 . 0 0  1 , 0 3 4 , 9 0 4 . 0 0  
N o v i e m b r e  1 7 . 8 7  8 . 2 0  1 , 2 4 4 . 2 1  8 9 5 , 8 2 8 . 8 5  
D i c i e m b r e  1 1 . 3 0  8 . 2 0  7 8 6 . 7 7  5 8 5 , 3 5 5 . 0 6  
P r o m e d i o / m e s  1 6 . 9 9 1      7 , 5 5 0 , 6 1 9 . 5 7  
 
S o la m e n t e  e n  e l  m e s  a b r i l ,  q u e  e s  e l  m e s  d e  c a u d a l  m í n im o ,  la  e n e r g í a  p r o m e d io  d e  
g e n e r a c ió n  e s  9 5 , 7 4 8 . 9 1 ,  s in  e m b a r g o  la  d e m a n d a  p r o y e c t a d a  p a r a  la s  c o m u n id a d e s  s u p e r a  
e s t a  g e n e r a c ió n   q u e  e s  d e  1 2 3 ,  9 6 2  . 4 8  k W h / m e s  p o r  lo  q u e  la  p la n t a  s o la m e n t e  v a  a  p o d e r  
c u b r i r  u n a  p a r t e  d e  la  d e m a n d a  e n  e s t o s  m e s e s ,  n o  h a b r á  r a c io n a m ie n t o s  e n  la s  c o m u n a s  
d e b id o  a  c o m p r a s  d e  e n e r g í a  d e  la  p la n t a  a l  S I N
9
.  E n  lo s  o t r o s  m e s e s  n o  h a y  n e c e s id a d  d e  
c o m p r a s  d e  e n e r g í a  d e b id o  a  q u e  la  g e n e r a c ió n  d e  la  p la n t a  e s  c a p a z  d e  a s u m ir  la  d e m a n d a  
d e  la s  c o m u n a s .  
3 . 5 .  S e l e c c i ó n  d e  l a  M a q u i n a r i a  
 
T u r b i n a s  y  e q u i p o s  a s o c i a d o s .  
 
C o n  r e s p e c t o  a  lo s  e q u ip o s  e le c t r o m e c á n ic o s  e l  d is e ñ o  c o n t e m p la  la  in s t a la c ió n  d e  u n a  
t u r b in a  K a p la n  d e  e je  h o r iz o n t a l  y  d o s  in y e c t o r e s  d e  a g u ja s  c o n  s e r v o m o t o r e s  in t e r io r e s  d e  
d o b le  a c c io n a m ie n t o  p o r  a c e i t e  a  p r e s ió n ;  p a r a  r e g u la r  e l  f lu jo  d e  a g u a ;  a s í  m is m o  s e  
in s t a la r á  u n a  v á lv u la  d e  m a r ip o s a  d e  g u a r d a ,  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  a  la  e n t r a d a  d e  c a d a  t u r b in a ,  
p a r a  p r o p o r c io n a r  la  m á x im a  s e g u r id a d  e n  c a s o  d e  p a r a d a  p o r  e m e r g e n c ia .  L a  q u e  t e n d r á  
c a p a c id a d  s o b r a d a  p a r a  u n  c ie r r e  c o n  la  m á x im a  c a b e z a  y  b a jo  e l  e f e c t o  d e l  g o lp e  d e  a r ie t e  
a  la  m á x im a  p r e s ió n .  
                                                             
9
 E n  l a  e v a l u a c i ó n  f i n a n c i e r a  d e l  p r o y e c t o  s e  o b s e r v a n  l a s  c o m p r a s  d e  e n e r g í a  e n  e l  S I N .  
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S e  in s t a la r á  u n  g e n e r a d o r  s í n c r o n o  t r i f á s ic o  c o n f o r m e  a  la  n o r m a  I E C  6 0 0 3 4 ,  e l  q u e  s e a  
a d e c u a d o  p a r a  f u n c io n a r  t a n t o  c o n e c t a d o  a  la  r e d  e lé c t r ic a  c o m o  e n  is la ,  c o n  u n a  p o t e n c ia  
n o m in a l  d e  1 , 7 0 0 k V A  ( k i lo  v o l t a m p e r io )  a u n  f a c t o r  d e  p o t e n c ia  d e  0 . 8 ;  c o n e c t a d o  a  u n  
t r a n s f o r m a d o r  d e s t in a d o  a  u n i r  la  c e n t r a l  a  la  r e d  d e  d is t r ib u c ió n  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  d e  la  
m is m a  c a p a c id a d  d e  p o t e n c ia .  
 
O b r a s  F í s i c a s  
 
A z u d  ( M u r o )  
 
L a  o b r a  d e  c a p t a c ió n  d e f in id a  e n  e l  r í o  P u t u n k a  e s t a r á  c o n s t i t u id a  p o r  u n  a z u d  d e  g r a v e d a d  
d e  p la n t a  r e c t a ,  c o n s t r u c c ió n  d e  c o n c r e t o  e n  m a s a ,   c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  6 1  m e t r o s ,  
d is p u e s t o  p e r p e n d ic u la r m e n t e  a  la  d i r e c c ió n  d e  la  c o r r ie n t e  d e  a g u a .  L a  f o r m a  d e  la  
c o r o n a c ió n  r e s p o n d e  a  u n  p e r f i l  C r e a g e r  d is e ñ a d o  p a r a  la  a v e n id a  d e  1 0 0  a ñ o s  y  s e  
d is p o n e  u n  c u e n c o  d e  a m o r t ig u a m ie n t o  d e  c o n c r e t o  d e  1 0 . 4 3  m e t r o s  d e  lo n g i t u d .   
 
C a n a l  y  D e s a r e n a d o r  
 
E l  c a u d a l  d e  t u r b in a c ió n  ( e n t r e  u n  m á x im o  d e  2 0  m ³ / s  y  u n  m í n im o  d e  5  m ³ / s ) ,  s e  t r a n s p o r t a  
d e s d e  la  c e n t r a l  m e d ia n t e  u n  c a n a l  a b ie r t o  q u e  t e n d r á  t r e s  t r a m o s  c o n  a n c h o s  d i f e r e n t e s ,  e l  
1 e r  t r a m o  t e n d r á  u n  la r g o  d e  5  m e t r o s  p o r  2 7 7  m e t r o s  d e  la r g o ,  e l  2 d o  t r a m o  v a r ia  d e  5  a  8  
m e t r o s  d e  a n c h o  c o n  1 0  m e t r o s  d e  la r g o  y  e l  t e r c e r  t r a m o  t e n d r á  u n  a n c h o  d e  8  m e t r o s  p o r  
7 0  m e t r o s  d e  la r g o .  
 
C u a n d o  e l  c a u d a l  c i r c u la n t e  p o r  e l  r í o  s u p e r a  lo s  2 0  m ³ / s ,  c a u d a l  m á x im o  d e  t u r b in a c ió n ,  s e  
p r o d u c i r á  u n a  e n t r a d a  e n  e l  c a n a l  s u p e r io r  a l  c i t a d o  c a u d a l  q u e  h a b r á  q u e  a l iv ia r  p a r a  q u e  
n o  r e b o s e .  
 
S e  p r o y e c t a  u n a  c o m p u e r t a  a l  f in a l  d e l  d e s a r e n a d o r ,  a n t e s  d e  la  c á m a r a  d e  c a r g a  p o r  
d o n d e  s e  e v a c u a n  lo s  s e d im e n t o s  r e t e n id o s  e n  e l  d e s a r e n a d o r  h a c ia  e l  r io .  E s t á  c o n s t r u id a  
c o n  p e r f i le s  e s p e c ia le s  d e  g o m a  q u e  g a r a n t iz a n  la  e s t a n q u e id a d ,  f a b r ic a d a  e n  c h a p a  y  
p e r f i le s  d e  a c e r o  la m in a d o .  L a  a p e r t u r a  e s  d e  1 , 0 0  m .  x  1 , 0 0  m .  d e  t ip o  t a ja d e r a  d e  t r e s  
e s t a n q u e id a d e s .  S e  d is p o n e  u n a  r e ja  d e  f in o s  b a r r o t e s  a l  f in a l  d e l  d e s a r e n a d o r  c o n  o b je t o  
d e  im p e d i r  e l  p a s o  a  la  t u r b in a  d e  a q u e l lo s  e le m e n t o s  q u e  n o  s e d im e n t a n .  E l  l im p ia r  r e ja s  
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a u t o m á t ic o  g a r a n t iz a r á  q u e  la  r e ja  n o  s e  c o lm a t e  y  n o  s e  p r o d u z c a  u n a  p é r d id a  d e  c a r g a  
a p r e c ia b le  e n  la  m is m a .   
 
C a s a  d e  M á q u i n a s  
 
L a  c a s a  d e  m á q u in a s  d e l  a p r o v e c h a m ie n t o  s e  s i t u a r á  e n  la  m a r g e n  iz q u ie r d a  d e l  r í o  
P u t u n k a ,  s ie n d o  la  c o t a  d e  la  e x p la n a d a  d e  a c c e s o  la  5 9 , 1 5  m . s . n . m .  ( m e t r o s  s o b r e  e l  n iv e l  
d e l  m a r )  L a  p la n t a  e s  r e c t a n g u la r ,  s ie n d o  s u s  d im e n s io n e s  e x t e r io r e s  d e  1 3 , 0  x  1 3 , 0  m ²  y  la  
c u b ie r t a  s e r á  s im é t r ic a ,  a  d o s  a g u a s ,  c o n  u n a  a l t u r a  m á x im a  d e  8 , 8 0  m  r e s p e c t o  d e  la  c o t a  
e x t e r io r  d e  e x p la n a c ió n  y  u n a  a l t u r a  m í n im a  d e  6 , 2 0  m .  L a  r e s t i t u c ió n  d e l  c a u d a l  a l  r í o  s e  
r e a l iz a  m e d ia n t e  u n  t u b o  d e  a s p i r a c ió n  d e  1 0 , 5 0  m .  d e  lo n g i t u d ,  d iá m e t r o  m e n o r  d e  1 , 7 5  m .  
y  2 , 3 0  d e  d iá m e t r o  m a y o r .   
 
E l  c e r r a m ie n t o  d e l  e d i f ic io ,  e n  t o d a s  s u s  f a c h a d a s ,  s e r á  d e  f á b r ic a  d e  b lo q u e s  d e  c o n c r e t o  
d e  2 0  c m .  d e  e s p e s o r ,  e n f o s c a d o  y  p in t a d o .   
 
L a  f a c h a d a  p r in c ip a l  e s  la  q u e  s i r v e  d e  a c c e s o  p e a t o n a l  y  d e  e n t r a d a  d e  c a m io n e s  
m e d ia n t e  p o r t ó n  d e  a c c e s o  d e  d o b le  h o ja  a b a t ib le .  L o s  h u e c o s  d e  lu z  e s t á n  c o lo c a d o s  e n  la  
f a c h a d a  p r in c ip a l  y  e n  la  o p u e s t a .  E n  la s  o t r a s  d o s  f a c h a d a s  s e  in s t a la r á n  r e j i l la s  d e  
v e n t i la c ió n ,  q u e  p e r m i t i r á n  la  c o r r e c t a  r e f r ig e r a c ió n  d e l  a m b ie n t e  d e  la  in s t a la c ió n  o p u e s t a .  
E n  la s  o t r a s  d o s  f a c h a d a s  s e  in s t a la r á n  r e j i l la s  d e  v e n t i la c ió n ,  q u e  p e r m i t i r á n  la  c o r r e c t a  
r e f r ig e r a c ió n  d e l  a m b ie n t e  d e  la  in s t a la c ió n .  L a  e s t r u c t u r a  d e l  e d i f ic io  s e r á  d e  c o n c r e t o  
r e f o r z a d o ,  c o n  c u b ie r t a  s o p o r t a d a  p o r  d o c e  p i la r e s .  S e  in s t a la r á  u n  p u e n t e  g r ú a  d e  1 0  t .  d e  
c a p a c id a d .  
 
3 . 6 .  D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o c e s o  P r o d u c t i v o  
 
F u n c i o n a m i e n t o  y  e s q u e m a  d e  l a  P C H  
 
E l  c o m b u s t ib le  d e  u n a  P C H  e s  e l  a g u a  e n  m o v im ie n t o  q u e  s e  a b a s t e c e  c o n  e l  c ic lo  
h id r o ló g ic o  n a t u r a l  d e  la  t ie r r a ,  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  n o  s e  p ie r d e  n i  s e  c o n t a m in a  e l  a g u a .  L a  
p o t e n c ia  q u e  s e  p u e d e  o b t e n e r  d e  u n a  P C H  d e p e n d e  d e  la  c a n t id a d  d e  a g u a  c a n a l iz a d a  
h a c ia  la  t u r b in a ,  d e  la  a l t u r a  d e l  s a l t o  y  d e l  r e n d im ie n t o  e lé c t r ic o  d e l  g e n e r a d o r  y  la  t u r b in a .  
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E l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c ió n  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a  e s  m u y  s im p le ,  s e  r e a l iz a  u t i l iz a n d o  
in f r a e s t r u c t u r a  m u y  s e n c i l la  d e  d e s a r r o l la r  y  c o n s t r u i r .   
 
S e  in ic ia  e n  e l  e m b a ls e ,  e n  d o n d e  s e  a c u m u la  a g u a  e n  f o r m a  p o t e n c ia l .  E l  a g u a  e s  
c o n d u c id a  a  la  b o c a t o m a ,  q u e  e s  u n a  e s t r u c t u r a  q u e  p e r m i t e  d e r iv a r la  h a c ia  e l  c a n a l  d e  
c o n d u c c ió n  y  c o n d u c i r la  h a c ia  e l  d e s a r e n a d o r .  E s t o s  c o m p o n e n t e s  e v i t a n  e l  in g r e s o  d e  
m a t e r ia le s  s ó l id o s  e  im p u r e z a s  q u e  p u e d e n  d a ñ a r  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  t u r b in a .  D e s d e  
e s t e  p u n t o ,  m e d ia n t e  u n a  t u b e r í a  d e  d e s c a r g a  a  p r e s ió n ,  e l  a g u a  s e  c o n d u c e  h a c ia  la  
t u r b in a ,  p r o d u c ie n d o  e l  m o v im ie n t o  d e l  g e n e r a d o r  m e d ia n t e  la  r o t a c ió n  d e  lo s  e le m e n t o s  
m e c á n ic o s  y  e lé c t r ic o s ,  s e  p r o d u c e n  e n t o n c e s  c a m p o s  m a g n é t ic o s  q u e  s e  c o n v ie r t e n  e n  
e n e r g í a  e lé c t r ic a  d is p u e s t a  a  s e r  t r a n s p o r t a d a  a  la  r e d  d e  d is t r ib u c ió n .  L a  e n e r g í a  n o  s e  
c r e a  n i  s e  d e s t r u y e ,  s im p le m e n t e  s e  t r a n s f o r m a ,  e s t o  s e  d e m u e s t r a  c u a n d o  la  e n e r g í a  
p o t e n c ia l  a c u m u la d a  e n  e l  e m b a ls e  s e  t r a n s f o r m a  e n  e n e r g í a  c in é t ic a  e n  la  t u b e r í a  a  
p r e s ió n  y  e s t a  m e d ia n t e  la  r o t a c ió n  d e  la  t u r b in a  g e n e r a  e n e r g í a  m e c á n ic a  q u e  f in a lm e n t e  
e s  t r a n s f o r m a d a  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a  p o r  e l  g e n e r a d o r .  
 




6 0  
 
4 .  A N A L I S I S  E C O N O M I C O  -  F I N A N C I E R O  
 
4 . 1  O b j e t i v o  d e l  A n á l i s i s  F i n a n c i e r o  
 
E l  a n á l is is  f in a n c ie r o  b u s c a  d e t e r m in a r  c u á l  e s  e l  m o n t o  d e  lo s  r e c u r s o s  e c o n ó m ic o s  
n e c e s a r io s  p a r a  la  r e a l iz a r  e l  p r o y e c t o  d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n a  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  ( P C H ) ,  e l  c o s t o  t o t a l  d e  o p e r a c io n e s  d e  la  P C H :  c o s t o  d e  p r o d u c c ió n ,  
a d m in is t r a c ió n  y  v e n t a s .  D e  e s t a  m a n e r a   le g a r  a  la  e v a lu a c ió n  f in a n c ie r a  d e l  p r o y e c t o .  
 
4 . 2  I n v e r s i ó n  i n i c i a l  e n  A c t i v o  F i j o   
 
L a  i n v e r s i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  e l  p r o y e c t o  d e  C o n s t r u c c i ó n  d e  u n a  P C H ,  e n  e l  S a l t o  
P u t u n k a  d e l  R í o  L a b ú ,  e n  e l  m u n i c i p i o  d e  S i u n a ,  c o n s t a  d e  l a  i n v e r s i ó n  f i j a ,  l a  q u e  
c o m p r e n d e  l o s  c o s t o s  d e  e q u i p o  y  m a q u i n a r i a ,  t e r r e n o .  
 
4 . 2 . 1 .  I n v e r s ió n  in ic ia l  e n  A c t iv o  F i jo  
 
S o n  lo s  b ie n e s  t a n g ib le s  e  in t a n g ib le s  q u e  la  P C H  u t i l iz a r á  e n  e l  p r o c e s o  d e  t r a n s f o r m a c ió n  
d e l  p r o d u c t o  y  n o  s e  d e s t in a n  a  la  v e n t a  ( V e r  T a b l a  N o .  1 7 )   y  d e t a l le  d e  lo s  c o s t o s  u n i t a r io s  
e n  e l  ( A n e x o  N o .  4 )  
 
T a b l a  N o .  1 7 .  C o s t o s  d e  I n v e r s i ó n  e n  m a q u i n a r i a  y  a c c e s o r i o s  
I T E M  A C T I V I D A D  /  D E S C R I P C I O N  C O S T O  T O T A L  U $  
1  E Q U I P O S  E L E C T R O M E C Á N I C O S  Y  E L É C T R I C O S  3 4 7 5 , 0 0 0 . 0 0  
1 . 1  E Q U I P O  E L E C T R O M E C Á N I C O  2 2 3 1 , 9 0 6 . 2 2  
1 . 2  S I S T E M A  E L E C T R O N I C O  Y  C O N T R O L  8 7 9 , 0 3 7 . 0 9  
1 . 3  I N S T A L A C I O N E S  D E  B A J A  T E N S I O N  8 5 , 0 1 6 . 2 6  
1 . 4  I N S T A L A C I O N  P R O T E C C I Ó N  C O N T R A I N C E N D I O S  2 , 8 3 0 . 4 3  
1 . 5  M O N T A J E  Y  S U P E R V I S I Ó N  1 7 8 , 2 0 0 . 0 0  
1 . 6  S E G U R O S  Y  T R A N S P O R T E S  9 8 , 0 1 0 . 0 0  
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a  
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4 . 2 . 2 .  E d i f ic a c ió n  
 
P a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  in f r a e s t r u c t u r a  d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P C H ,  s e r á  d e  
U $ 6 4 9 9 , 1 0 0 . 0 0 .  ( V e r  T a b l a  N o .  1 8 ) ,  e l  d e t a l le  d e l  c o s t o  t o t a l  d e  la  o b r a  s e  p u e d e  a p r e c ia r  e n  
e l  ( V e r  A n e x o  N o .  5 )  
 
 
T a b l a  N o . 1 8   C o s t o  T o t a l  d e  O b r a  C i v i l  
I T E M  A C T I V I D A D  /  D E S C R I P C I O N  C O S T O  T O T A L  U $  
1  O B R A  C I V I L  6 4 9 9 , 1 0 0 . 0 0  
1 . 1  O B R A  D E  T O M A  5 1 5 , 8 5 8 . 4 8  
1 . 2  I N S T A L A C I O N E S  1 7 , 8 3 2 . 6 9  
1 . 3  C A N A L  D E  C O N C R E T O  R E F O R Z A D O  4 3 4 5 , 6 0 5 . 7 9  
1 . 4  I N S T A L A C I Ó N  Y  M O N T A J E  D E  T U B E R I A S  4 0 , 3 7 5 . 7 5  
1 . 5  C A S A  D E  M Á Q U I N A S  1 0 8 5 , 3 7 3 . 3 7  
1 . 6  C A M I N O S  D E  A C C E S O  4 2 6 , 9 8 3 . 6 5  
1 . 7  O B R A S  D E  M I T I G A C I Ó N  E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  6 7 , 0 7 0 . 2 6  
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a  
4 . 2 . 3 .  T e r r e n o  
 
E l  t e r r e n o  q u e  s e r á  a d q u i r id o  p a r a  e l  p r o y e c t o  d e  la  in s t a la c ió n  d e  la  P C H ,  e n  e l  S a l t o  
P u t u n k a  d e l  R í o  L a b ú ,  m u n ic ip io  d e  S iu n a ,  s e  v a lo r a  a  r a z ó n  d e  U $  1 0 , 0 0 0  d ó la r e s ,  p o r  e s t a r  
u b ic a d o  e n  e l  á r e a  r u r a l .  
4 . 2 . 4 .  M a q u in a r ia  
 
C o n  r e s p e c t o  a  lo s  e q u ip o s  e le c t r o m e c á n ic o s  e l  d is e ñ o  c o n t e m p la  la  in s t a la c ió n  d e  u n a  
t u r b in a  K a p la n  d e  e je  h o r iz o n t a l  y  d o s  in y e c t o r e s  d e  a g u ja s  c o n  s e r v o m o t o r e s  in t e r io r e s  d e  
d o b le  a c c io n a m ie n t o  p o r  a c e i t e  a  p r e s ió n ;  p a r a  r e g u la r  e l  f lu jo  d e  a g u a ;  a s í  m i s m o  s e  
in s t a la r á  u n a  v á lv u la  d e  m a r ip o s a  d e  g u a r d a ,  d e  a l t a  e f ic ie n c ia  a  la  e n t r a d a  d e  c a d a  t u r b in a ,  
p a r a  p r o p o r c io n a r  la  m á x im a  s e g u r id a d  e n  c a s o  d e  p a r a d a  p o r  e m e r g e n c ia .  L a  q u e  t e n d r á  
c a p a c id a d  s o b r a d a  p a r a  u n  c ie r r e  c o n  la  m á x im a  c a b e z a  y  b a jo  e l  e f e c t o  d e l  g o lp e  d e  a r ie t e  
a  la  m á x im a  p r e s ió n .  
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4 . 3  D e p r e c i a c i ó n  y  A m o r t i z a c i ó n  
 
D e p r e c ia c ió n  y  A m o r t iz a c ió n .  A p l ic a n d o  v id a  ú t i l  d e  2 5  a ñ o s  a  lo s  a c t iv o s ,  r e s u l t a  u n a  
d e p r e c ia c ió n  a n u a l  d e  U S $  3 0 4 , 6 5 5  y  u n  v a lo r  r e s id u a l  d e  $ 3 4 3 7 , 9 1 3  ( V e r  T a b l a  N o . 1 9 )  
T a b l a  N o .  1 9 .  C o s t o  T o t a l  D e  O b r a  C i v i l  
C Á L C U L O  D E  L A  D E P R E C I A C I O N  I N V E R S I Ó N  V I D A  Ú T I L  D E P R E C I A C I Ó N  
E Q U I P O S  E L E C T R O M E C Á N I C O S  $ 3 4 7 5 , 0 0 0  2 5  $ 1 3 9 , 0 0 0 . 0 0  
O B R A S  C I V I L E S  $ 6 4 9 9 , 1 0 0  5 0  $ 1 2 9 , 9 8 2 . 0 0  
L Í N E A  E L É C T R I C A S  $ 1 0 7 0 , 1 8 0  3 0  $ 3 5 , 6 7 2 . 6 7  
T E R R E N O  $ 1 0 , 0 0 0    
T O T A L  $ 1 1 0 5 4 , 2 8 0   $ 3 0 4 , 6 5 5  
V A L O R  R E S I D U A L  =  I N V E R S I Ó N  -  
D E P R E C I A C I Ó N * 2 5  A Ñ O S  
$ 3 4 3 7 , 9 1 3  
 
T a b l a  d e  D e p r e c i a c i ó n  A n u a l  1  1 0  1 5  2 0  2 5  
E q u i p o s  E l e c t r o m e c á n i c o s  1 3 9 , 0 0 0  1 3 9 , 0 0 0  1 3 9 , 0 0 0  1 3 9 , 0 0 0  1 3 9 , 0 0 0  
O b r a s  C i v i l e s  1 2 9 , 9 8 2  1 2 9 , 9 8 2  1 2 9 , 9 8 2  1 2 9 , 9 8 2  1 2 9 , 9 8 2  
L í n e a s  E l é c t r i c a s  3 5 , 6 7 3  3 5 , 6 7 3  3 5 , 6 7 3  3 5 , 6 7 3  3 5 , 6 7 3  
T e r r e n o  
     D e p r e c i a c i ó n  3 0 4 , 6 5 5  3 0 4 , 6 5 5  3 0 4 , 6 5 5  3 0 4 , 6 5 5  3 0 4 , 6 5 5  
N o t a :  s e  u t i l iz a  e l  m é t o d o  d e  l í n e a  r e c t a .  
 
4 . 4  C o s t o  d e  O p e r a c i ó n  d e l  P r o y e c t o  
 
L o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c ió n  ( T a m b ié n  l la m a d o s  c o s t o s  d e  o p e r a c ió n )  s o n  lo s   g a s t o s  
n e c e s a r io s  p a r a  m a n t e n e r  u n  p r o y e c t o  ( V e r  T a b l a  N o .  2 0 ) ,  e l  d e t a l le  u n i t a r io  d e  c a d a  m o n t o  
s e  r e f le ja  e n  e l  ( A n e x o  N o .  6 )  
 
T a b l a  N o .  2 0   C o s t o  T o t a l  d e  O p e r a c i ó n  d e l  P r o y e c t o .  
R U B R O  T O T A L ( U S $ )  
G A S T O S  D E  O P E R A C I Ó N  9 5 , 8 7 8  
M a n o  d e  O b r a   4 4 , 3 8 0  
O p e r a c i ó n  d e  l a s  r e d e s  y  c o m e r c i a l i z a c i ó n  1 5 , 8 2 0  
P r o g r a m a  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  c u e n c a  1 5 , 8 0 0  
I N T A C  9 , 4 4 4  
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I N S S  P a t r o n a l  1 0 , 4 3 4  
G A S T O S  A D M I N I S T R A T I V O S  7 9 , 6 4 5  
G A S T O S  D E  M A N T E N I M I E N T O   7 7 , 9 4 8  
M a n t e n i m i e n t o  R e d e s  E l é c t r i c a s  1 0 , 7 0 2  
M a n t e n i m i e n t o  O b r a s  C i v i l e s  3 2 , 4 9 6  
M a n t e n i m i e n t o  E q u i p o s  E l e c t r o m e c á n ic o s  3 4 , 7 5 0  
T O T A L  $ 2 5 3 , 4 7 1  
 
 
L o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c ió n  a n u a le s  s e  d e t a l la n  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  
 
C o s t o  d e  p e r s o n a l  ( m a n o  d e  o b r a  d i r e c t a ) :   
 
S e  e n t ie n d e  p o r  m a n o  d e  o b r a  a l  c o s t o  a b s o lu t o  v in c u la d o  a  lo s  t r a b a ja d o r e s .  E n  e s t e  
s e n t id o ,  la  m a n o  d e  o b r a  in c lu y e  lo s  s a la r io s ,  la s  c a r g a s  s o c ia le s  y  lo s  im p u e s t o s .  
 
C o s t o s  a d m i n i s t r a t i v o s :   
 
S o n  lo s  c o s t o s  p r o v e n ie n t e s  d e  r e a l iz a r  la  f u n c ió n  d e  a d m in is t r a c ió n  d e n t r o  d e  la  P la n t a .  
 
C o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o :   
 
S e  p u e d e  d a r  m a n t e n im ie n t o  p r e v e n t iv o  y  c o r r e c t iv o  a l  e q u ip o  y  a  la  p la n t a .  
 
4 . 5  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  T a s a  m í n i m a  a t r a c t i v a  d e  r e t o r n o  
 
A n t e s  d e  p r o c e d e r  a l  c á l c u l o  d e  l a  T a s a  m í n i m a  a t r a c t i v a  d e  r e t o r n o ,  s e  d e b e  t e n e r  l o s  
d a t o s  a  n i v e l  d e  t o t a l  y  p o r c e n t a j e  d e  p a r t i c i p a c i ó n ,  p a r a  e l  c a s o  d e  l a  F u e n t e  i n t e r n a   s e  
c o n s i d e r ó  q u e  e s  e l  g o b i e r n o  t e n d r á  u n a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  u n  6 %  y  p a r a  l a  f u e n t e s  
e x t e r n a s  c o n  u n  9 4 %  d e  p a r t i c i p a c i ó n .   
 
P a r a  l a  e s t i m a c ió n  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  s e  e s t a r á  u s a n d o  l a  t a s a  d e  m í n i m a  a t r a c t i v a  d e  
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C O N C E P T O  T O T A L  U S $  %  P A R T I C I P A C I O N  
F U E N T E  I N T E R N A  ( G O B I E R N O )  $ 6 9 3 , 6 3 1 . 4 0  6 %  
F U E N T E  E X T E R N A  ( P R E S T A M O S )  $ 1 0 8 3 0 , 6 4 8 . 6 0  9 4 %  
T O T A L  $ 1 1 5 2 4 , 2 8 0 . 0 0  1 0 0 %  
 
P a r a  e l  c á lc u lo  d e  la  t a s a  m í n im a  a t r a c t iv a  d e  r e t o r n o ,  e s  c o n  e l  p o r c e n t a je  d e  a p o r t a c ió n  o  
p a r t ic ip a c ió n  d e  la  f u e n t e  in t e r n a  y  e x t e r n a ,  s e  p r o c e d e  a  c a lc u la r  c o n  la  f u e n t e  in t e r n a  e l  
p o r c e n t a je  e s p e r a d o  p o r  e l  in v e r s io n is t a  in t e r n o .   
 
E l  f in a n c ia m ie n t o  f u e n t e  in t e r n a  e s  e l  6 %  d e  p a r t ic ip a c ió n  q u e  t e n d r á  e l  G o b ie r n o  u n a  v e z  
q u e  e l  p r o y e c t o  p r e s e n t e  e l  d e s e m b o ls o  d e  lo s  p r é s t a m o s  s o l ic i t a d o s ,  e n  e l  c a s o  d e l  
p o r c e n t a je  e s p e r a d o  s e  c a lc u la  e n  b a s e  a  la  s u m a t o r ia  d e  lo  q u e  s e  e s p e r a  g a n a r  q u e  e s  e l  
7 %  m á s  la  in f la c ió n  q u e  e s  e l  6 . 5 % ,  y  p a r a  e l  c a s o  d e  la  f u e n t e  e x t e r n a  e s  la  s u m a t o r ia  d e  
lo s  in t e r é s  d e l   c o - f in a n c ia m ie n t o  m á s  e l  p r é s t a m o  q u e  e q u iv a le  a l  ( 0 . 1 + 2 . 5 )  3 % ,  o b t e n ie n d o  
e l  r e s u l t a d o  d e  la  T M A R  q u e  e s  e l  4 % .  ( V e r  T a b l a  N o .  2 1 ) .  
A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  e l  c á lc u lo  d e  la  t a s a  m í n im a  a t r a c t iv a  d e  r e t o r n o  a c e p t a d a  
p o n d e r a d a .  
 
T a b l a  N o .  2 1   C á l c u l o  d e  t a s a  m í n i m a  a t r a c t i v a  d e  r e t o r n o .  
F U E N T E  D E  F I N A N C I A M I E N T O  %  P A R T I C I P A C I O N  %  E S P E R A D O  %  P O N D E R A D O  
I N T E R N O  6 %  1 4 %  1 %  
E X T E R N A  9 4 %  3 %  3 %  
T M A R  T M A R  
 
4 %  
  
4 . 6  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  C a p i t a l  i n i c i a l  d e  T r a b a j o  
 
A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e n  lo s  d i f e r e n t e s  r e n g lo n e s  e n  q u e  h a b r á  q u e  in v e r t i r s e  p a r a  e l  
in ic io ,  h a b ie n d o  c o n s id e r a d o  lo s  g a s t o s  a  u n  p la z o  d e  3 0  d í a s .  E s t e  c o n s t i t u y e  e l  c o n ju n t o  d e  
r e c u r s o s  n e c e s a r io s  p a r a  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l ,  q u e  e s t a r á  u b ic a n  e n  e l  
S a l t o  P u t u n k a  m u n ic ip io  d e  S iu n a ,  R e g ió n  A u t ó n o m a  C o s t a  C a r ib e  N o r t e  ( R A C C N ) .  ( V e r  
T a b l a  N o .  2 2 )  
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E n  e l  s ig u ie n t e  c u a d r o  s e  d e s c r ib e  lo s  g a s t o s  q u e  d e b e n  e f e c t u a r s e  p a r a  la  a d m in is t r a c ió n  
d e  u n a  P C H ,  c o n s id e r a d o  g a s t o s  d e  o f ic in a .   
 
T a b l a  N o .  2 2 .  C a p i t a l  I n c i a l  d e  T r a b a j o  
C A P I T A L  I N I C I A L  D E  T R A B A J O  
R U B R O S  C O S T O  T O T A L  U $  
P a p e l e r í a  y  l i m p i e z a  3 0 0  
M a n t e n i m i e n t o  6 , 4 9 6  
T r a n s p o r t e s  1 , 2 0 0  
T e l é f o n o  y  R a d i o  1 5 0  
G a s t o s  d e  M a n e j o  d e  C u e n c a  8 5 0  
S a l a r i o  4 , 7 0 0  
V a c a c i o n e s  3 9 2  
A g u i n a l d o  3 9 2  
I N A C T E C  7 8 7  
I N S S  P a t r o n a l  8 7 0  
T o t a l  C $  $ 1 6 , 1 3 5  
 
4 . 7  F i n a n c i a m i e n t o  d e  l a  I n v e r s i ó n  
 
E l  f in a n c ia m ie n t o  p a r a  e l  p r o y e c t o ,  q u e  e s  u n  m o n t o  e s e n c ia l ,  s e  s o l ic i t a r á  a  t r a v é s  d e  lo s  
o r g a n is m o s  f in a n c ie r o s ,  e l  c u a l  d e b e r á  d e  d e s e m b o ls a r  e n  u n  s ó lo  p a g o  a  lo s  p r o v e e d o r e s  
d e l  e q u ip o  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P C H  y  a  é l  d e b e r á n  d e  a m o r t iz á r s e le  lo s  p a g o s  d e  
c a p i t a l  e  in t e r e s e s  e n  p a r t e s  ig u a le s  d u r a n t e  2 5  a ñ o s .  ( V e r  t a b l a s  N o .  2 3 )  
T a b l a  N o .  2 3 .  F i n a n c i a m i e n t o   
 P E R I O D O  D E  C O N S T R U C C I Ó N  
D E S C R I P C I Ó N  M O N T O  T O T A L  ( U S $ )  F U E N T E  D E  F I N A N C I A M I E N T O  2 0 1 6  2 0 1 7  
T E R R E N O  1 0 , 0 0 0 . 0 0  C O - F I N A N C I A M I E N T O  1 0 , 0 0 0 . 0 0   
E Q U I P O S  E L E C T R O M E C Á N I C O S  3 4 7 5 , 0 0 0 . 0 0  F I N A N C I A M I E N T O  2 7 8 0 , 0 0 0 . 0 0  6 9 5 , 0 0 0 . 0 0  
O B R A S  C I V I L E S  6 4 9 9 , 1 0 0 . 0 0  
F I N A N C I A M I E N T O  1 9 5 2 , 5 0 0 . 0 0  1 9 5 2 , 5 0 0 . 0 0  
C O - F I N A N C I A M I E N T O  1 2 9 7 , 0 5 0 . 0 0  1 2 9 7 , 0 5 0 . 0 0  
R E D E S  E L É C T R I C A S  D E  D I S T R I B U C I O N  9 5 0 , 1 8 0 . 0 0  
G O B  N I C A R A G U A   6 9 3 , 6 3 1 . 4 0  
C O - F I N A N C I A M I E N T O   2 5 6 , 5 4 8 . 6 0  
I N T E R C O N E X I Ó N  A L  S I N  1 2 0 , 0 0 0 . 0 0  C O - F I N A N C I A M I E N T O   1 2 0 , 0 0 0 . 0 0  
A D M I N I S T R A C I Ó N  ( U G P )  2 0 0 , 0 0 0 . 0 0  C O - F I N A N C I A M I E N T O  1 0 0 , 0 0 0 . 0 0  1 0 0 , 0 0 0 . 0 0  
S U P E R V I S I Ó N  ( U G P )  2 7 0 , 0 0 0 . 0 0  C O - F I N A N C I A M I E N T O  1 3 5 , 0 0 0 . 0 0  1 3 5 , 0 0 0 . 0 0  
  T O T A L  1 1 5 2 4 , 2 8 0 . 0 0   6 2 7 4 , 5 5 0 . 0 0  5 2 4 9 , 7 3 0 . 0 0  
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F u e n t e  d e  F i n a n c i a m i e n t o  M o n t o  e n  U S $  
P o r c e n t a j e  d e  P a r t i c i p a c i ó n  
C o - F i n a n c i a m i e n t o  3 4 5 0 , 6 4 8 . 6 0  2 9 . 9 %  
F i n a n c i a m i e n t o   7 3 8 0 , 0 0 0 . 0 0  6 4 . 0 %  
G O B  N I C A R A G U A  6 9 3 , 6 3 1 . 4 0  6 . 0 %  
I n v e r s i ó n  T o t a l  1 1 5 2 4 , 2 8 0 . 0 0  1 0 0 . 0 %  
   
D E S C R I P C I Ó N  D E  L A  I N V E R S I Ó N  M O N T O  T O T A L  ( U S $ )  
2 0 1 6  2 0 1 7  
( U S $ )  ( U S $ )  
P R E - I N V E R S I O N        
I N F R A E S T R U C T U R A  7 5 7 9 , 2 8 0 . 0 0  3 2 5 9 , 5 5 0 . 0 0  4 3 1 9 , 7 3 0 . 0 0  
  T E R R E N O  1 0 , 0 0 0 . 0 0  1 0 , 0 0 0 . 0 0    
  O B R A S  C I V I L E S  6 4 9 9 , 1 0 0 . 0 0  3 2 4 9 , 5 5 0 . 0 0  3 2 4 9 , 5 5 0 . 0 0  
  I N T E R C O N E X I Ó N  A L  S I N  1 2 0 , 0 0 0 . 0 0    1 2 0 , 0 0 0 . 0 0  
  R E D E S  E L É C T R I C A S  9 5 0 , 1 8 0 . 0 0    9 5 0 , 1 8 0 . 0 0  
M A Q U I N A R I A  Y  E Q U I P A M I E N T O  3 4 7 5 , 0 0 0 . 0 0  2 7 8 0 , 0 0 0 . 0 0  6 9 5 , 0 0 0 . 0 0  
A D M I N I S T R A C I Ó N  2 0 0 , 0 0 0 . 0 0  1 0 0 , 0 0 0 . 0 0  1 0 0 , 0 0 0 . 0 0  
S U P E R V I S I O N  2 7 0 , 0 0 0 . 0 0  1 3 5 , 0 0 0 . 0 0  1 3 5 , 0 0 0 . 0 0  
T O T A L  ( U S $ )  1 1 5 2 4 , 2 8 0 . 0 0  6 2 7 4 , 5 5 0 . 0 0  5 2 4 9 , 7 3 0 . 0 0  
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a  
4 . 8  A m o r t i z a c i ó n  d e l  F i n a n c i a m i e n t o  
 
E l  s e r v ic io  d e  d e u d a  d e l  p r o y e c t o  s e  e s t im ó  e n  u n  t ie m p o  d e  2 5  a ñ o s ,  c o n  t a s a s  d i f e r e n t e s  
d e  in t e r é s  e l  p r im e r o  c o m o  r e f le ja  e n  e l  c u a d r o  e s  d e l  2 . 5 0 %  y  e l  o t r o  c o n  u n  0 . 1 0 % .  E l  
p r o y e c t o  s e r a  f in a n c ia d o  c o n  p r e s t a m o s  d e  o r g a n is m o s  f in a n c ie r o s  d ig a s e  B C I E ,  B I D ,  B a n c o  
M u n d ia l ,  O F I D ,  G o b ie r n o  d e  K o r e a .  ( V e r  T a b l a s  2 4   y  2 5 )     
 
T a b l a  N o .  2 4  A m o r t i z a c i ó n  d e l  C o f i n a n c i a m i e n t o   
G A S T O S  F I N A N C I E R O S  –  C O  F I N A N C I A M I E N T O  
M O N T O  D E  I N V E R S I Ó N  U S $  1 1 5 2 4 , 2 8 0    
I N V E R S I O N  G O B .  N I C A R A G U A  U S $  6 9 1 , 4 5 7    
M O N T O  D E L  C O - F I N A N C I A M I E N T O  U S $  3 4 5 7 , 2 8 4    
M O N T O  D E L  P R É S T A M O   U S $  7 3 7 5 5 3 9  
P E R I O D O  D E  A N Á L I S I S  P R O Y E C T O  A Ñ O S  2 5  
A Ñ O S  D E  P A G O   A Ñ O S  2 5  
P E R I O D O  A M O R T I Z A B L E  A Ñ O S  2 0  
A Ñ O S  D E  G R A C I A   A Ñ O S  5  
T A S A  D E  I N T E R É S   %  2 . 5 0 %  
I N T E R É S  U S $  8 6 , 4 3 2    
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C U O T A  N I V E L A D A  U S $  2 2 1 , 7 7 5    
P C H  S A L T O  P U T U N K A - C O F I N A N C I A M I E N T O  
T A B L A  D E L  P A G O  D E  A M O R T I Z A C I Ó N  E  I N T E R É S  D E L  P R É S T A M O  E N  U S $  
A Ñ O S  A N U A L I D A D  I N T E R É S  A M O R T I Z A C I Ó N  T O T A L  
S A L D O  
P E N D I E N T E  
1    8 6 , 4 3 2    0  3 4 5 7 , 2 8 4  
2    8 6 , 4 3 2    0  3 4 5 7 , 2 8 4  
3    8 6 , 4 3 2    0  3 4 5 7 , 2 8 4  
4    8 6 , 4 3 2    0  3 4 5 7 , 2 8 4  
5    8 6 , 4 3 2    0  3 4 5 7 , 2 8 4  
6  2 2 1 , 7 7 5  8 6 , 4 3 2  1 3 5 , 3 4 3  1 3 5 , 3 4 3  3 3 2 1 , 9 4 1  
7  2 2 1 , 7 7 5  8 3 , 0 4 9  1 3 8 , 7 2 6  2 7 4 , 0 6 9  3 1 8 3 , 2 1 5  
8  2 2 1 , 7 7 5  7 9 , 5 8 0  1 4 2 , 1 9 4  4 1 6 , 2 6 4  3 0 4 1 , 0 2 0  
9  2 2 1 , 7 7 5  7 6 , 0 2 6  1 4 5 , 7 4 9  5 6 2 , 0 1 3  2 8 9 5 , 2 7 1  
1 0  2 2 1 , 7 7 5  7 2 , 3 8 2  1 4 9 , 3 9 3  7 1 1 , 4 0 6  2 7 4 5 , 8 7 8  
1 1  2 2 1 , 7 7 5  6 8 , 6 4 7  1 5 3 , 1 2 8  8 6 4 , 5 3 4  2 5 9 2 , 7 5 0  
1 2  2 2 1 , 7 7 5  6 4 , 8 1 9  1 5 6 , 9 5 6  1 0 2 1 , 4 9 0  2 4 3 5 , 7 9 4  
1 3  2 2 1 , 7 7 5  6 0 , 8 9 5  1 6 0 , 8 8 0  1 1 8 2 , 3 7 0  2 2 7 4 , 9 1 4  
1 4  2 2 1 , 7 7 5  5 6 , 8 7 3  1 6 4 , 9 0 2  1 3 4 7 , 2 7 2  2 1 1 0 , 0 1 2  
1 5  2 2 1 , 7 7 5  5 2 , 7 5 0  1 6 9 , 0 2 5  1 5 1 6 , 2 9 6  1 9 4 0 , 9 8 8  
1 6  2 2 1 , 7 7 5  4 8 , 5 2 5  1 7 3 , 2 5 0  1 6 8 9 , 5 4 7  1 7 6 7 , 7 3 7  
1 7  2 2 1 , 7 7 5  4 4 , 1 9 3  1 7 7 , 5 8 1  1 8 6 7 , 1 2 8  1 5 9 0 , 1 5 6  
1 8  2 2 1 , 7 7 5  3 9 , 7 5 4  1 8 2 , 0 2 1  2 0 4 9 , 1 4 9  1 4 0 8 , 1 3 5  
1 9  2 2 1 , 7 7 5  3 5 , 2 0 3  1 8 6 , 5 7 1  2 2 3 5 , 7 2 0  1 2 2 1 , 5 6 4  
2 0  2 2 1 , 7 7 5  3 0 , 5 3 9  1 9 1 , 2 3 6  2 4 2 6 , 9 5 6  1 0 3 0 , 3 2 8  
2 1  2 2 1 , 7 7 5  2 5 , 7 5 8  1 9 6 , 0 1 7  2 6 2 2 , 9 7 3  8 3 4 , 3 1 1  
2 2  2 2 1 , 7 7 5  2 0 , 8 5 8  2 0 0 , 9 1 7  2 8 2 3 , 8 9 0  6 3 3 , 3 9 4  
2 3  2 2 1 , 7 7 5  1 5 , 8 3 5  2 0 5 , 9 4 0  3 0 2 9 , 8 3 0  4 2 7 , 4 5 4  
2 4  2 2 1 , 7 7 5  1 0 , 6 8 6  2 1 1 , 0 8 8  3 2 4 0 , 9 1 8  2 1 6 , 3 6 6  
2 5  2 2 1 , 7 7 5  5 , 4 0 9  2 1 6 , 3 6 6  3 4 5 7 , 2 8 4  0  
 
T a b l a  N o .  2 5  A m o r t i z a c i ó n  d e l  P r é s t a m o   
G A S T O S  F I N A N C I E R O S  –  P R E S T A M O  
M O N T O  D E  I N V E R S I Ó N  U S $  1 1 5 2 4 , 2 8 0    
I N V E R S I O N  G O B .  N I C A R A G U A  U S $  6 9 1 , 4 5 7    
M O N T O  D E L  P R É S T A M O   U S $  7 3 7 5 , 5 3 9    
P E R I O D O  D E  A N Á L I S I S  P R O Y E C T O  A Ñ O S  2 5  
A Ñ O S  D E  P A G O   A Ñ O S  2 5  
P E R I O D O  A M O R T I Z A B L E  A Ñ O S  2 0  
A Ñ O S  D E  G R A C I A   A Ñ O S  5  
T A S A  D E  I N T E R É S  %  0 . 1 0 %  
I N T E R É S  U S $  7 , 3 7 6    
C U O T A  N I V E L A D A  U S $  3 7 2 , 6 6 1    
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P C H  S A L T O  P U T U N K A - P R E S T A M O  
T A B L A  D E L  P A G O  D E  A M O R T I Z A C I Ó N  E  I N T E R É S  D E L  P R É S T A M O  E N  U S $  
A Ñ O S  A N U A L I D A D  I N T E R É S  A M O R T I Z A C I Ó N  T O T A L  
S A L D O  
P E N D I E N T E  
1    7 , 3 7 6    0  7 3 7 5 , 5 3 9  
2    7 , 3 7 6    0  7 3 7 5 , 5 3 9  
3    7 , 3 7 6    0  7 3 7 5 , 5 3 9  
4    7 , 3 7 6    0  7 3 7 5 , 5 3 9  
5    7 , 3 7 6    0  7 3 7 5 , 5 3 9  
6  3 7 2 , 6 6 1  7 , 3 7 6  3 6 5 , 2 8 6  3 6 5 , 2 8 6  7 0 1 0 , 2 5 3  
7  3 7 2 , 6 6 1  7 , 0 1 0  3 6 5 , 6 5 1  7 3 0 , 9 3 7  6 6 4 4 , 6 0 2  
8  3 7 2 , 6 6 1  6 , 6 4 5  3 6 6 , 0 1 7  1 0 9 6 , 9 5 4  6 2 7 8 , 5 8 5  
9  3 7 2 , 6 6 1  6 , 2 7 9  3 6 6 , 3 8 3  1 4 6 3 , 3 3 7  5 9 1 2 , 2 0 3  
1 0  3 7 2 , 6 6 1  5 , 9 1 2  3 6 6 , 7 4 9  1 8 3 0 , 0 8 6  5 5 4 5 , 4 5 4  
1 1  3 7 2 , 6 6 1  5 , 5 4 5  3 6 7 , 1 1 6  2 1 9 7 , 2 0 2  5 1 7 8 , 3 3 8  
1 2  3 7 2 , 6 6 1  5 , 1 7 8  3 6 7 , 4 8 3  2 5 6 4 , 6 8 5  4 8 1 0 , 8 5 5  
1 3  3 7 2 , 6 6 1  4 , 8 1 1  3 6 7 , 8 5 1  2 9 3 2 , 5 3 5  4 4 4 3 , 0 0 4  
1 4  3 7 2 , 6 6 1  4 , 4 4 3  3 6 8 , 2 1 8  3 3 0 0 , 7 5 4  4 0 7 4 , 7 8 6  
1 5  3 7 2 , 6 6 1  4 , 0 7 5  3 6 8 , 5 8 7  3 6 6 9 , 3 4 0  3 7 0 6 , 1 9 9  
1 6  3 7 2 , 6 6 1  3 , 7 0 6  3 6 8 , 9 5 5  4 0 3 8 , 2 9 5  3 3 3 7 , 2 4 4  
1 7  3 7 2 , 6 6 1  3 , 3 3 7  3 6 9 , 3 2 4  4 4 0 7 , 6 1 9  2 9 6 7 , 9 2 0  
1 8  3 7 2 , 6 6 1  2 , 9 6 8  3 6 9 , 6 9 3  4 7 7 7 , 3 1 3  2 5 9 8 , 2 2 6  
1 9  3 7 2 , 6 6 1  2 , 5 9 8  3 7 0 , 0 6 3  5 1 4 7 , 3 7 6  2 2 2 8 , 1 6 3  
2 0  3 7 2 , 6 6 1  2 , 2 2 8  3 7 0 , 4 3 3  5 5 1 7 , 8 0 9  1 8 5 7 , 7 3 0  
2 1  3 7 2 , 6 6 1  1 , 8 5 8  3 7 0 , 8 0 4  5 8 8 8 , 6 1 3  1 4 8 6 , 9 2 6  
2 2  3 7 2 , 6 6 1  1 , 4 8 7  3 7 1 , 1 7 4  6 2 5 9 , 7 8 7  1 1 1 5 , 7 5 2  
2 3  3 7 2 , 6 6 1  1 , 1 1 6  3 7 1 , 5 4 6  6 6 3 1 , 3 3 3  7 4 4 , 2 0 6  
2 4  3 7 2 , 6 6 1  7 4 4  3 7 1 , 9 1 7  7 0 0 3 , 2 5 0  3 7 2 , 2 8 9  





4.9 Estados de resultados con financiamiento  
 
Tabla No. 26 Estado de Resultado con Financiamiento  
 
CONCEPTO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2029 2030 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
TOTAL INGRESOS 1182,082               1199,057               1215,751        1232,097         1247,833         1263,025        1337,616           1345,847           1354,513           1347,206          1335,821          1321,266          1302,539         1279,282         1250,268           
UTILIDAD MARGINAL 1182,082               1199,057               1215,751        1232,097         1247,833         1263,025        1337,616           1345,847           1354,513           1347,206          1335,821          1321,266          1302,539         1279,282         1250,268           
(-) GASTOS DE ADMINISTRACION 79,645                   84,822                   90,335             96,207             102,461            109,121          159,222              169,572             247,429              263,512            280,641             298,882            318,310            339,000           361,035             
-                           -                     -                     -                      -                    -                        -                       -                        -                      -                       -                      -                      -                     -                       
PAGO DE PRÉSTAMO (PRESTAMO) -                           -                           -                     -                     -                      372,661          372,661              372,661             372,661              372,661            372,661             372,661            372,661            372,661           372,661             
PAGO DE PRÉSTAMO (CO-FINANCIAMIENTO) -                           -                           -                     -                     -                      221,775          221,775              221,775             221,775              221,775            221,775             221,775            221,775            221,775           221,775             
DEPRECIACIONES 304,655                 304,655                 304,655           304,655           304,655            304,655          304,655              304,655             304,655              304,655            304,655             304,655            304,655            304,655           304,655             
(-) GASTOS DE OPERACIÓN 95,878                   102,110                 108,747           115,816           123,344            131,361          191,675              204,133             297,860              317,221            337,840             359,800            383,187            408,094           434,620             
(-) GASTOS DE MANTENIMIENTO 77,948                   83,015                   88,411             94,157             100,277            106,796          155,830              165,959             242,157              257,898            274,661             292,514            311,527            331,777           353,342             
(-) GASTOS FINACIEROS 
INTERESES SOBRE PRÉSTAMOS (PRESTAMO) 7,376                      7,376                      7,376               7,376                7,376                7,376               5,178                  4,811                  2,598                  2,228                 1,858                 1,487                 1,116                744                   372                     
INTERESES SOBRE PRÉSTAMOS (CO-FINANCIAMIENTO) 86,432                   86,432                   86,432             86,432             86,432              86,432             64,819                60,895                35,203                30,539              25,758               20,858               15,835              10,686             5,409                  
TOTAL DE GASTOS 651,933.31             668,408.92             685,955.45       704,642.51       724,544.22        1340,175.76    1475,814.88        1504,460.74       1724,339.28        1770,488.97      1819,848.65       1872,631.65      1929,065.29      1989,391.79     2053,869.23       
(+) GANANCIAS DE CAPITAL
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 530,149                 530,648                 529,795           527,454           523,288            77,150 -            138,198 -             158,614 -            369,826 -             423,283 -           484,028 -            551,365 -           626,527 -           710,110 -          803,601 -            
(-) IMPUESTO -                            -                            -                      -                      -                       -                      (41,459.55)           (47,584.11)          (110,947.74)        (126,984.84)       (145,208.35)       (165,409.57)       (187,958.03)      (213,032.88)      (241,080.38)        
(+) DEPRECIACIONES 304,655                 304,655                 304,655           304,655           304,655            304,655          304,655              304,655             304,655              304,655            304,655             304,655            304,655            304,655           304,655             
UTILIDADES NETAS 834,803.58             835,302.33             834,450.05       832,108.82       827,943.01        227,504.27       207,915.72          193,625.07          45,776.60            8,356.71             (34,164.82)          (81,300.99)         (133,914.08)      (192,422.04)      (257,866.22)        
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4 . 1 0  F l u j o  d e  f o n d o s  n e t o s  c o n  f i n a n c i a m i e n t o   
 
E n  e l  f l u j o  n e t o  d e  c o n  f o n d o s  c o n  f i n a n c i a m i e n t o  s e  p r e s e n t a  l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l o s  
i n g r e s o s  y  e g r e s o s  q u e  d a n  o r i g e n  a l  f l u j o  n e t o  d e  f o n d o s ,  c u y a  i m p o r t a n c i a  r a d i c a  e n  
q u e  e s  l a  b a s e  p a r a  e v a l u a r  f i n a n c i e r a m e n t e  e s t e  p r o y e c t o ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  e l  v a l o r  







Tabla No. 27 Flujo de Inversión  
 
Nota: El Impuesto es exonerado, y se aplica después de 7 años de acuerdo a la Ley No. 467, Promoción Hidroeléctrico. 
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2027 2032 2037 2038 2039 2040 2041 2042
TOTAL INGRESOS                      (US$) 0.00 -                        1182,082 1199,057 1215,751 1232,097 1247,833 1317,149 1357,512 1347,206 1335,821 1321,266 1302,539 1279,282 1250,268
Precio de la energía                        (US$/kWh) 0.180 0.185 0.191 0.197 0.203 0.235 0.272 0.316 0.325 0.335 0.345 0.355 0.366
Venta de Energía a Comunidades (US$) 197,668 206,329 215,360 224,773 234,963 291,624 362,601 450,040 470,199 490,847 512,489 535,092 559,130
Venta de Energía a  ENEL             (US$) 679,759 688,073 695,736 702,669 708,215 720,871 690,257 592,512 560,967 525,764 485,394 439,535 386,483
Depreciación (US$) 304,655            304,655                            304,655               304,655               304,655               304,655               304,655            304,655         304,655         304,655         304,655         304,655         304,655         
TOTAL EGRESOS                       (US$) -                                             -                        748,696 671,406 688,995 710,803 730,783 2428,031 987,155 1189,524 1238,770 1291,408 1347,654 1407,748 1471,935
Gastos Básicos de Operación (US$) 175,523 186,932 199,082 212,022 225,804 309,371 423,865 580,732 618,479 658,681 701,495 747,092 795,653
Gastos Básicos de Mantenimiento (US$) 77,948 83,015 88,411 94,158 100,278 137,389 188,235 257,899 274,662 292,515 311,529 331,778 353,344
Matenimiento Mayor (US$) 1588,443
Total Gastos O&M (US$) 253,471 269,947 287,493 306,180 326,082 2035,203 612,100 838,631 893,141 951,196 1013,023 1078,870 1148,996
Impuesto Municipal (US$) (0.025%) 2,955 2,998 3,039 6,160 6,239 9,879 13,575 13,472 13,358 13,213 13,025 12,793 12,503
Depreciación (US$) 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655 304,655
Gastos financieros: 93,808 93,808 93,808 93,808 93,808 78,294 56,825 32,767 27,616 22,345 16,951 11,431 5,781
Intereses Préstamo Co-Financiamiento (US$) 86,432 86,432 86,432 86,432 86,432 72,382 52,750 30,539 25,758 20,858 15,835 10,686 5,409
Intereses Préstamo  (US$) 7,376 7,376 7,376 7,376 7,376 5,912 4,075 2,228 1,858 1,487 1,116 744 372
UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO -                                             -                        433,386            527,650                            526,756               521,294               517,049               -1110,882           370,357            157,682         97,051           29,859           -45,116          -128,466       -221,667       
(-) Impuesto -                        -                     -                                     -                        -                        -                        -                        111,107            47,305           29,115           8,958             -                  -                  -                  
UTILIDAD DÉSPUES DE IMPUESTO -                                             -                        433,386            527,650                            526,756               521,294               517,049               -1110,882           259,250            110,377         67,935           20,901           -45,116          -128,466       -221,667       
  (-) Amortización de Préstamo Co-Financiamiento (US$) 0 0 0 0 0 -149,393 -169,025 -191,236 -196,017 -200,917 -205,940 -211,088 -216,366
  (-) Amortización de Préstamo  (US$) 0 0 0 0 0 -366,749 -368,587 -370,433 -370,804 -371,174 -371,546 -371,917 -372,289
Prestramo Co-Financiamiento (US$) 1542,050.00 1908,598.60
Prestamo (US$) 4732,500.00 2647,500.00
Capital de Trabajo 16,137.00 16,137.00     
APORTE GOBIERNO DE NICARAGUA (US$) 0.00 693,631.40
INVERSIONES (US$) -6258,413.00                           -5249,730           
(-) Equipos electromecánicos y conexión al SIN -2780,000.00 -815,000.00
(-) Construcción de Obras Civiles -3249,550.00 -3249,550.00
(-)Terreno -10,000.00 0.00
(-) Redes Eléctricas 0.00 -950,180.00
(-)Administracion UGP -100,000.00 -100,000.00
(-)Supervisión UGP -135,000.00 -135,000.00
(+) Valor Residual 3437,913      
FLUJO DE CAJA NETO 16,137                                       -693,631              433,386            527,650                            526,756               521,294               517,049               -1627,024           -278,361          -451,292       -498,885       -551,190       -622,601       -711,471       2643,728      
VALOR PRESENTE NETO (VAN) ($513,691.16)
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 12.63%
RELACIÓN BENEFICIO-COSTO (B/C) 1.37 C$ 13651,585 C$ 1.37
TMAR 4% C$ 9953,567.41
ECONOMICAMENTE NO ES RENTABLE -677,494              
Coeficiente Beneficio/Costo (B/C)
Ingresos Descontados (8.00%) 13651,584.87
Egresos Descontados (8.00%) 9953,567.41
Relación Beneficio Costo 1.37  
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4 . 1 1  C a l c u l o  d e  V A N ,  T I R ,  r e l a c i ó n  B e n e f i c i o  C o s t o  p a r a  c a d a  u n o  d e  
e l l o s  
 
L a  a c e p t a c i ó n  d e l  p r o y e c t o  d e p e n d e r á  d e l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  c o n  e l  V a l o r  A c t u a l  N e t o  
( V A N ) ,  e n  d o n d e ,  s i  e l  r e s u l t a d o  e s  m a y o r  o  i g u a l  a  c e r o ,  s e  c o n s i d e r a  a c e p t a b l e  y a  q u e  
l o s  b e n e f i c i o s  d e l  p r o y e c t o  s o n  s u p e r i o r e s  a  l o s  c o s t o s .  S i  e l  r e s u l t a d o  e s  m e n o r  a  c e r o  
s e  c o n s i d e ra  q u e  l e  p r o y e c t o  n o  e s  a c e p t a b l e  p o r q u e  l o s  b e n e f i c i o s  s o n  i n f e r i o r e s  a  l o s  
c o s t o s .  S i  e l  r e s u l t a d o  e s  m a y o r  q u e  c e r o ,  s i g n i f i c a  q u e  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  c u b r i r  l a  
i n v e r s i ó n  r e a l i z a d a ,  l o s  c o s t o s  y  g a s t o s ,  a s í  c o m o  e l  p o r c e n t a j e  m í n i m o  e s p e r a d o  p o r  e l  
i n v e r s i o n i s t a  e n  l a  d u r a c i ó n  d e l  p r o y e c t o .  
 
L a  r e l a c i ó n  b e n e f i c i o  c o s t o  i n d i c a  l a  e f i c i e n c i a  c o n  q u e  s e  u t i l i z a n  l o s  r e c u r s o s  d e l  
p r o y e c t o .  C u a n d o  e l  r e s u l t a d o  e s  i g u a l  o  m a y o r  q u e  l a  u n i d a d ,  e l  p r o y e c t o  d e  i n v e r s i ó n  
d e b e r á  a c e p t a r s e ,  d e  l o  c o n t r a r i o  d e b e r á  r e c h a z a r s e .  
 
L a  t a s a  i n t e r n a  d e  r e t o r n o  ( T I R )  e s  u n  i n d i c a d o r  f i n a n c i e r o  q u e  d a  c o m o  r e s u l t a d o  e l  
r e t o r n o  p o r c e n t u a l  q u e  e n  p r o m e d i o  a n u a l  r i n d e  e l  p r o y e c t o ,  p r o p o r c i o n a  u n a  m e d i d a  d e  
e f i c i e n c ia  q u e  r e f l e j a  c u a n t o  p a g a  u n  p r o y e c t o  e n  t é r m i n o s  d e  i n g r e s o  s o b r e  s u s  c o s t o s .  
 
R e s u l t a d o s  V A N ,  T I R  y  R e l a c i ó n  B e n e f i c i o  C o s t o  
 
L o s  v a lo r e s  o b t e n id o s  p a r a  e l  V A N  ( V a lo r  a c t u a l  n e t o ) ,  r e la c ió n  b e n e f ic io  c o s t o  y  T I R  ( T a s a  
in t e r n a  d e  r e t o r n o ) ,  s o n  lo s  s ig u ie n t e s :  
 
•  V A N  ig u a l  a  - 5 1 3 , 6 9 1 . 1 6  s ig n i f ic a  q u e  n o  c u b r e  la  in v e r s ió n  r e a l iz a d a ,  lo s  c o s t o s  y  g a s t o s .  
 
•  L a  r e la c ió n  b e n e f ic io  c o s t o  e s  ig u a l  a  1 , 3 7 ,  s ig n i f ic a  q u e  p o r  c a d a  d ó la r  in v e r t id o  s e  
o b t e n d r á  0 , 3 7  c e n t a v o s  d e  d ó la r  a d ic io n a le s .  
 
•  T I R  ig u a l  a  1 2 . 6 3  %  s ig n i f ic a  q u e  e l  p r o y e c t o  t ie n e  c o m o  m á x im o  r e n d im ie n t o  r e a l  d e  l a  
in v e r s ió n  u n  1 2 . 6 3 % ,  q u e  p r o p o r c io n a  u n a  m e d id a  d e  e f ic ie n c ia  q u e  r e f le ja  c u a n t o  p a g a  e l  
p r o y e c t o  e n  t é r m in o s  d e  in g r e s o s  s o b r e  c o s t o s .  
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4 . 1 2  A n á l i s i s  d e  S e n s i b i l i d a d  
 
A n á l is is  d e  S e n s ib i l id a d :  R e f le ja  lo s  c a m b io s  p r e s e n t a d o s  e n  lo s  r e s u l t a d o s  f in a n c ie r o s  a n t e  
m o d i f ic a c io n e s  e n  la s  v a r ia b le s  c la v e s  d e l  m o d e lo .  ( V e r  T a b l a  N o .  2 8 )  
T a b l a  N o .  2 8  A n á l i s i s  d e  S e n s i b i l i d a d   
 
S e  p u e d e  o b s e r v a r  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  V A N  e n  e l  a n á l is is  d e  s e n s ib i l id a d  q u e  d a  n e g a t iv o ,  
in d ic a n d o  q u e  e s  u n  p r o y e c t o  e c o n ó m ic a m e n t e  n o  r e n t a b le ,  p e r o  s o c ia lm e n t e  lo g r a  u n  
im p a c t o  p o s i t iv o  p a r a  la s  c o m u n id a d e s  q u e  s e r á n  b e n e f ic ia d a s  c o n  t e n e r  e l  s e r v ic io  d e  
e n e r g í a  e lé c t r ic a .  
L o s  r e s u l t a d o s  q u e  r e f le ja  la  r e la c ió n  d e  b e n e f ic io  c o s t o ,  in d ic a  q u e   p o r  c a d a  d ó la r  in v e r t id o  
s e  p ie r d e  c in c o  c e n t a v o s .  
 
VALORES INICIALES ESCENARIO PESIMISTA ESCENARIO OPTIMISTA
TARIFAS
Tarifa de venta de energía al SIN  (US$/KWh) $0.180 $0.175 $0.185
Tarifa Residencial a comunidades (US$/KWh) $0.130 $0.130 $0.130
Tarifa Comercial a comunidades (US$/KWh) $0.197 $0.197 $0.197
Indexación Precio de la Energía 0.03 0.02 0.04
INFORMACIÓN FINANCIERA
Interés Co-Financiamiento 2.50% 2.50% 2.50%
Interés Prestamo 0.10% 0.10% 0.10%
Inflación 6.50% 8.5000% 5.5000%
Gob. Nicaragua 6.0% 6.0000% 6.0000%
Préstamo 64.0% 64.0000% 64.0000%
Co-Financiamiento 30.00% 30.0000% 30.0000%
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
Variación de Demanda Anual 1.45% 0.4459% 2.4459%
ASPECTOS DEMOGRAFICOS
Crecimiento Poblacional 2.94% 1.9400% 3.9400%
Resultados
 VAN -$513,691 -$648,669 $1131,682
 TIR 12.63% 20.03% 41.58%
 B/C 1.37 1.48 2.00
VANe -$910,043 $7154,605 $7530,657
TIRe 6.53% 14.98% 15.16%
B/C 0.95 1.56 1.63
VARIABLES
RESULTADOS
Análisis de Sensibilidad: Refleja los cambios presentados en los resultados financieros ante modificaciones en las 
variables claves del modelo.
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4 . 1 3  E v a l u a c i ó n  E c o n ó m i c a  S o c i a l  
 
C o n  e s t e  a n á l is is  m e d im o s  e l  im p a c t o  d e l  p r o y e c t o  p a r a  la  s o c ie d a d ,  lo s  b e n e f ic io s  y  lo s  
c o s t o s  s e  d e t e r m in a n  p a r a  v a lo r a r  s i  e l  p r o y e c t o  c o n t r ib u y e  a  m e jo r a r  e n  s u  á r e a  d e  
in f lu e n c ia  e l  n iv e l  e c o n ó m ic o  d e  la s  c o m u n id a d e s  y  f a v o r e c e r  e l  c r e c im ie n t o  d e  s u s  
e c o n o m í a s .   
E l  o b je t iv o  e s  m a x im iz a r  e l  b e n e f ic io  n e t o  d e  e s a s  p o b la c io n e s  y  s u  e f e c t o  e n  e l  p a í s ,  d a d a  la  
u t i l iz a c ió n  r a c io n a l  d e  lo s  r e c u r s o s  y  c o n s id e r a n d o  q u e  n o  e x is t e n  d is t o r s io n e s  e n  e l  
m e r c a d o .  D e s d e  la  p e r s p e c t iv a  s o c io  e c o n ó m ic a  lo s  b e n e f ic io s  e s t á n  d a d o s  p o r  e l  a u m e n t o  
d e l  c o n s u m o  y  p o r  a h o r r o  d e  c o s t o s  p a r a  lo s  b e n e f ic ia r io s  d e b id o  a  lo s  m e n o r e s  p r e c io s  p o r  
lo s  k W h  c o n s u m id o s .  
C o n  la  e v a lu a c ió n  e c o n ó m ic a  s e  m id e n  y  v a lo r a n  lo s  b e n e f ic io s  y  c o s t o s  s o c ia le s ,  q u e  s o n  
d i f e r e n t e s  a  lo s  in g r e s o s  y  e g r e s o s  p r iv a d o s ,  a u n q u e  s e  m id a n  e n  la  m is m a  u n id a d  d e  
c u e n t a ;  lo s  p r e c io s  s o c ia le s  d i f ie r e n  d e l  p r iv a d o ;  la s  e x t e r n a l id a d e s  ( p o s i t iv a s  o  n e g a t iv a s )  s e  
in c o r p o r a n  p a r a  m e d i r  s u  e f e c t o  e n  la  s o c ie d a d ;  la s  d is t o r s io n e s  p r o v o c a d a s  p o r  e l  g o b ie r n o  
e n  la  e c o n o m í a  ( im p u e s t o s ,  a r a n c e le s ,  s u b s id io s ,  in t e r e s e s )  q u e  t ie n e n  s u  e f e c t o  e n  la  
c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  lo s  b ie n e s  t r a n s a b le s  d e l  p r iv a d o  n o  a f e c t a n  n i  s e  t ie n e n  e n  c u e n t a  e n  e l  
a n á l is is  e c o n ó m ic o .  
E l  b e n e f ic io  s o c ia l  d i r e c t o  d e l  p r o y e c t o  lo  d e t e r m in a n  la  m a y o r  d is p o n ib i l id a d  y  c o n s u m o  d e  
e n e r g í a ;  e l  a h o r r o  d e  r e c u r s o s  p a r a  s a t is f a c e r  la s  n e c e s id a d e s  d e  e n e r g í a ,  a l  s u s t i t u i r  e l  
p r e c io  y  e l  g a s t o  e n  c o n s u m o  m e n s u a l  e n  e n e r g í a  t r a d ic io n a l  in c u r r id o  p o r  u n a  v iv ie n d a  s in  
p r o y e c t o ,  y  s u s t i t u i r s e  p o r  e l  p r e c io  y  e l  g a s t o  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a  c o n  p r o y e c t o .  E n  la  h o ja  
d e  E x c e l  A n á l is is  e c o n ó m ic o  m e d im o s  lo s  B e n e f ic io s  y  lo s  C o s t o s  E c o n ó m ic o s .                         
( V e r  A n e x o  N o .  7 )  
 
E n  la  e v a lu a c ió n  s e  t o m a n  e n  c o n s id e r a c ió n  lo s  s ig u ie n t e s  c r i t e r io s :   
 
  L a  p r im e r a  c o r r e s p o n d e  a  la  f o r m u la c ió n  d e l  p r o y e c t o ,  d o n d e  s e  d e t e r m in a n  la s  
a l t e r n a t iv a s  d e  s o lu c ió n  a  lo s  p r o b le m a s  d e t e c t a d o s  q u e  d e b e n  e s t a r  a c o r d e  c o n  lo s  
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o b je t iv o s  d e l  p r o y e c t o  y  s e  a b o r d a n  lo s  a s p e c t o s  d e  d e m a n d a ,  in g e n ie r í a ,  c o s t o s  y  
b e n e f ic io s  e s p e r a d o s .  
 
  L a  f a c t ib i l id a d  d o n d e  s e  c a lc u la n  lo s  in d ic a d o r e s  d e  r e n t a b i l id a d  p r in c ip a le s  c o m o  s o n  
L a  t a s a  I n t e r n a  d e  R e n d im ie n t o  ( T I R ) ,  e l  V a lo r  A c t u a l  N e t o  ( V A N )  y  e l  B e n e f ic io - C o s t o  
( B / C ) ,  e l lo s  d e t e r m in a n  la  c o n v e n ie n c ia  d e  e je c u t a r  o  n o  la  in v e r s ió n .  C u a n d o  la  
in v e r s ió n  s e  l le v a  a  c a b o  p o r  e l  E s t a d o ,  la  e v a lu a c ió n  d e b e  e f e c t u a r s e  d e s d e  la  
p e r s p e c t iv a  d e  t o d a  la  s o c ie d a d  y  p a r a  e l lo  s e  a ju s t a n  lo s  c o s t o s  y  b e n e f ic io s  
u t i l iz a n d o  p r e c io s  d e  e f ic ie n c ia  c o n o c id o s  c o m o   p r e c io s  s o m b r a ;  e n  e l  c a s o  d e  lo s  
b e n e f ic io s  s o n  in g r e s o s  n a c io n a le s  p o r  lo  t a n t o   s e  a ju s t a n  a  s u  p r e c io  d e  m e r c a d o  
c u y o  f a c t o r  e s  ig u a l  a  1 ,  d a d o  q u e  lo s  s e r v ic io s  s e  p a g a n  e n  m o n e d a  n a c io n a l  y  n o  
h a y  in t e r m e d ia r io  n i  s u b s id io s  y  n o  e x is t e n  d is t o r s io n e s  d e  m e r c a d o  p o r  lo  q u e  s e   
t e n g a n  q u e  a ju s t a r  lo s  p r e c io s .   
 
4 . 1 3 . 1  C á lc u lo  d e  lo s  P r e c io s  E c o n ó m ic o s  y  P r e c io s  S o m b r a  
 
E l  a n á l is is  d e  p r e c io s  e c o n ó m ic o s  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n ,  m a n t e n im ie n t o  y  d e  o p e r a c ió n ;  s e  
r e a l iz ó  t o m a n d o  c o m o  b a s e  lo s  p r e c io s  f in a n c ie r o s  o  d e  m e r c a d o  d e  t o d o s  lo s  c o m p o n e n t e s  
d e l  p r o y e c t o  y  s e  a ju s t a r o n  c o n  lo s  f a c t o r e s  d e  lo s  p r e c io s  s o c ia le s  d e  N ic a r a g u a  
d e t e r m in a d o  p o r  e l  S N I P  p a r a  s e r  u t i l iz a d o s  e n  la s  in v e r s io n e s  p ú b l ic a s .  V e r  la  s ig u ie n t e  
in f o r m a c ió n :  P r e c io s  S o c ia le s  d e  N ic a r a g u a .  
 
P r e c i o s  S o c i a l e s  d e  N i c a r a g u a   
V i g e n t e s  2 0 1 1   
T a s a  S o c i a l  d e  D e s c u e n t o :   8 %   
P r e c i o  d e  l a  D i v i s a :   1 . 0 1 5   
M a n o  d e  O b r a :   
C a l i f i c a d a  c o n  d e s e m p l e o  
i n v o l u n t a r i o :   
0 . 8 2   
N o  C a l i f i c a d a  c o n  d e s e m p l e o  
i n v o l u n t a r i o :   
0 . 5 4   
C a l i f i c a d a  c o n  p l e n o  e m p l e o :   1 . 0 0   
N o  C a l i f i c a d a  c o n  p l e n o  e m p l e o :   0 . 8 3   
I l u s t r a c i ó n  1 .  S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n v e r s i o n e s  P ú b l i c a s  ( S N I P )  
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4 . 1 3 . 2  C o s t o s  d e  I n v e r s ió n  a  P r e c io s  E c o n ó m ic o s  
 
I n v e r s i ó n  e n  I n f r a e s t r u c t u r a  a  P r e c i o s  E c o n o m i c o s .  
L a  in v e r s ió n  e n  in f r a e s t r u c t u r a  a  p r e c io s  e c o n ó m ic o s  d e  t o d o s  lo s  e le m e n t o s  q u e  c o m p o n e n  
e l  p r o y e c t o  s e  o b t u v o  u t i l iz a n d o  lo s  p r e c io s  d e  m e r c a d o  ( f in a n c ie r o s )  d e l  p r e s u p u e s t o  d e  
o b r a s ,  a  lo s  q u e  s e  le  a p l ic o  e l  f a c t o r  d e  c o r r e c c ió n  a  c a d a  í t e m  c o r r e s p o n d ie n t e .  ( V e r  
T a b l a s  N o .  2 9  y  3 0 )  
T a b l a  N o .  2 9  I n v e r s i o n e s  O b r a  C i v i l  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
I T E M  A C T I V I D A D / D E S C R I P C I Ó N  F A C T O R  C O S T O S  S O C I A L E S  U S $  
1  O B R A  C I V I L   $ 4 1 8 0 , 7 1 5 . 1 3  
1 . 1  O B R A  D E  T O M A  0 . 8 2  4 2 3 , 0 0 3 . 9 5  
1 . 2  I N S T A L A C I O N E S  0 . 5 4  9 , 6 2 9 . 6 5  
1 . 3  C A N A L  D E  C O N C R E T O  R E F O R Z A D O   2 8 6 2 , 1 8 5 . 5 3  
 E x c a v a c i ó n  e n  r o c a  p o r  v o l a d u r a   i n c l u y e n d o  m e d i o s  
m e c á n i c o s .  
0 . 8 2  1 5 0 9 , 8 4 9 . 6 0  
 R e l l e n o  e n  c o s t a d o s  d e  c a n a l  c o n  m a t e r i a l  d e l  s i t i o  0 . 5 4  1 , 0 5 5 . 0 0  
 S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  0 . 5 4  4 4 3 , 5 9 4 . 8 8  
 S u m i n i s t r o ,  c o l o c a c i ó n  d e  f o r m a l e t a  0 . 5 4  7 0 , 0 9 7 . 0 8  
 S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  0 . 5 4  8 3 7 , 5 8 8 . 9 8  
1 . 4  I N S T A L A C I Ó N  Y  M O N T A J E  D E  T U B E R I A S   3 3 , 0 0 5 . 2 7  
 S u m i n i s t r o  d e  T u b e r í a  d e  A c e r o  S o l d a d a  0 . 8 2  1 4 , 9 1 0 . 6 5  
 T r a n s p o r t e  d e  t u b e r í a  d e  a c e r o  d e s d e  f á b r i c a  h a s t a  l a  o b r a  0 . 5 4  1 9 8 . 3 5  
 M o n t a j e  d e  t u b e r í a  d e  a c e r o  0 . 8 2  5 , 8 5 5 . 8 8  
 S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  d e  f o n d o s  p a r a  l a  t u b e r í a  0 . 8 2  5 5 7 . 7 1  
 P r u e b a  d e  P r e s i ó n  d e  l a  t u b e r í a  0 . 8 2  8 , 1 1 9 . 8 7  
1 . 5  C A S A  D E  M Á Q U I N A S  0 . 5 4  5 8 6 , 1 0 1 . 6 2  
1 . 6  C A M I N O S  D E  A C C E S O  0 . 5 4  2 3 0 , 5 7 1 . 1 7  
1 . 7  O B R A S  D E  M I T I G A C I Ó N  E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  0 . 5 4  3 6 , 2 1 7 . 9 4  
 
T a b l a  N o .  3 0  I n v e r s i o n e s  E q u i p o s  E l e c t r o m e c á n i c o s  y  E l é c t r i c o  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
I T E M  A C T I V I D A D  /  D E S C R I P C I O N  F A C T O R  C O S T O  T O T A L  U $  
1  E Q U I P O S  E L E C T R O M E C Á N I C O S  Y  E L É C T R I C O S   3 2 2 9 , 6 4 1 . 7 4  
1 . 1  E Q U I P O  E L E C T R O M E C Á N I C O   1 . 0 1 5  2 2 6 5 , 3 8 4 . 8 1  
1 . 2  S I S T E M A  E L E C T R O N I C O  Y  C O N T R O L   1 . 0 1 5  8 9 2 , 2 2 2 . 6 5  
1 . 3  I N S T A L A C I O N E S  D E  B A J A  T E N S I O N   0 . 8 2  6 9 , 7 1 3 . 3 3  
1 . 4  I N S T A L A C I O N  P R O T E C C I Ó N  C O N T R A I N C E N D I O S   0 . 8 2  2 , 3 2 0 . 9 5  
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4 . 1 3 . 3  I n v e r s ió n  e n  e q u ip o  a  P r e c io  E c o n ó m ic o  
 
E l  c o s t o  d e  m o b i l ia r io  y  e q u ip o  s e  a ju s t ó  c o n  e l  f a c t o r  1 . 0 1 5  d e l  c o s t o  f in a n c ie r o .  E l  r e s u l t a d o  
s e  r e f le ja  e n  la  T a b la  s ig u ie n t e :  
 
C O S T O  D E  S U P E R V I S I O N  A  P R E C I O S  E C O N O M I C O S  
 
E l  c o s t o  d e  s u p e r v is ió n  e c o n ó m ic o  s e  a ju s t ó  c o n  e l  f a c t o r  0 . 8 2  d e  m a n o  d e  o b r a  c a l i f ic a d a  
a p l ic a d o  a l  c o s t o  d e  s u p e r v is ió n  f in a n c ie r o .  E l  r e s u l t a d o  s e  r e f le ja  e n  la s  T a b l a  N o .  3 1  
s ig u ie n t e :  
 
T a b l a  N o .  3 1  I n v e r s i o n e s  M o n t a j e  y  S u p e r v i s i ó n  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
I T E M  A C T I V I D A D  /  D E S C R I P C I O N  F A C T O R  C O S T O  T O T A L  U $  
1 . 5  M O N T A J E  Y  S U P E R V I S I Ó N   1 4 6 , 1 2 4 . 0 0  
 
C O S T O  D E  S E G U R O  Y  T R A N S P O R T E S  A  P R E C I O S  E C O N O M I C O S  
 
E l  c o s t o  d e  S e g u r o  y  T r a n s p o r t e s  s e  a ju s t ó  c o n  e l  f a c t o r  1 . 0 1 5  d e  p r e c io  d e  la  d iv is a  a p l ic a d o  
a l  c o s t o  d e  s u p e r v is ió n  f in a n c ie r o .  E l  r e s u l t a d o  s e  r e f le ja  e n  la s  T a b l a  N o .  3 2  s ig u ie n t e :  
 
T a b l a  N o .  3 2  I n v e r s i o n e s  S e g u r o  y  T r a n s p o r t e s   a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
I T E M  A C T I V I D A D  /  D E S C R I P C I O N  F A C T O R  C O S T O  T O T A L  U $  
1 . 6  S E G U R O S  Y  T R A N S P O R T E S  1 . 0 1 5  9 9 , 4 8 0 . 1 5  
 
4 . 1 3 . 4  R e s u m e n  d e  la  I n v e r s ió n  a  P r e c io s  E c o n ó m ic o s  
 
E l  r e s u m e n  d e  la  in v e r s ió n  a  p r e c io s  e c o n ó m ic o s  in c lu y e  lo s  c o s t o s  d e  in v e r s ió n  e n  
in f r a e s t r u c t u r a ,  a d m in is t r a c ió n  y  s u p e r v is ió n ,  e q u ip o s  e le c t r o m e c á n ic o s ,  s e g u r o s  y  
t r a n s p o r t e s  a ju s t a d o s  c o n  lo s  f a c t o r e s  d e  lo s  p r e c io s  s o c ia le s  d e l  S N I P .   
 
E l  r e s u l t a d o  s e  p r e s e n t a  e n  la  s ig u ie n t e  T a b l a  N o .  3 3 :
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T a b l a  3 3 .  R e s u m e n  d e  l a  I n v e r s i ó n  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
R E S U M E N  D E  L A  I N V E R S I O N  A  P R E C I O S  S O C I A L E S  
N o .  C O N C E P T O  U S $  
1  I n v e r s i ó n  e n  O b r a s  C i v i l e s  y  E l é c t r i c a s  4 1 8 0 , 7 1 5 . 1 3  
2  I n v e r s i ó n  e n  E q u i p o s  E l e c t r o m e c á n i c o s  3 2 2 9 , 6 4 1 . 7 4  
3  A d m i n i s t r a c i ó n  y  s u p e r v i s i ó n  1 4 6 , 1 2 4 . 0 0  
4  I n v e r s i ó n  e n  S e g u r o  y  T r a n s p o r t e s  9 9 , 4 8 0 . 1 5  
  T O T A L  I N V E R S I O N  7 . 6 5 5 , 9 6 1 . 0 2  
 
C O S T O S  D E  O P E R A C I O N  A  P R E C I O S  E C O N O M I C O S  
 
P a r a  o b t e n e r  lo s  c o s t o s  d e  o p e r a c ió n  a  p r e c io s  e c o n ó m ic o s  s e  a ju s t a r o n  c o n  lo s  f a c t o r e s  d e  
lo s  p r e c io s  s o c ia le s  d e l  S N I P .  ( V e r  T a b l a  N o .  3 4 ,  3 5 ,  3 6  y  3 7 )   
 
T a b l a  3 4 .  C a r g o s  y  S a l a r i o s  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
        P R E C I O S  S O C I A L E S  
N o .  C A R G O  C A N T I D A D  
S A L A R I O  
M E N S U A L  ( U S $ )  
F A C T O R  T O T A L  ( U S $ )  
1  G e r e n t e    1  5 0 0 . 0 0  1 . 0 0 0  5 0 0 . 0 0  
2  C o n t a d o r   1  3 5 0 . 0 0  1 . 0 0 0  3 5 0 . 0 0  
3  F o r e s t a l        1  4 0 0 . 0 0  1 . 0 0 0  4 0 0 . 0 0  
4  O p e r a r i o  d e  p l a n t a  4  2 2 0 . 0 0  1 . 0 0 0  8 8 0 . 0 0  
5  S u p l e n t e s  2  2 2 0 . 0 0  1 . 0 0 0  4 4 0 . 0 0  
6  L i n i e r o s  4  2 2 0 . 0 0  1 . 0 0 0  8 8 0 . 0 0  
7  C o b r a d o r  1  2 5 0 . 0 0  0 . 8 3 0  2 0 7 . 5 0  
8  V i g i l a n t e  4  2 5 0 . 0 0  0 . 8 3 0   8 3 0 . 0 0  
T O T A L   D E  C A R G O S  Y  S A L A R I O S  4 . 4 8 7 . 5 0  
 
T a b l a  3 5 .  R e s u m e n  C o s t o s  A d m i n i s t r a t i v o s  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
N o .  C O N C E P T O  C A N T I D A D  
C O S T O  U N I T A R I O  
U S $  
T O T A L  U S $  
1  S a l a r i o  1 2  4 , 7 0 0 . 0 0  5 6 , 4 0 0 . 0 0  
2  V a c a c i o n e s  1  4 , 7 0 0 . 0 0  4 , 7 0 0 . 0 0  
3  A g u i n a l d o  1  4 , 7 0 0 . 0 0  4 , 7 0 0 . 0 0  
4  I N S S  P a t r o n a l  1 2  8 7 0 . 0 0  1 0 , 4 4 0 . 0 0  
T O T A L  C O S T O S  A D M I N I S T R A T I V O S  7 6 , 2 4 0 . 0 0  
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T a b l a  3 6 .  R e s u m e n  C o s t o s  O p e r a t i v o s  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
N o .  C O N C E P T O  C A N T .  
C O S T O  
U N I T A R I O  U S $  
F A C T O R  T O T A L  U S $  
1  P ó l i z a  d e  s e g u r o  1 2  4 , 9 8 7 . 0 0  1 . 0 0 0  5 9 , 8 4 4 . 0 0  
2  P a p e l e r í a  y  ú t i l e s  d e  o f i c i n a  1 2  1 5 0 . 0 0  1 . 0 1 5  1 , 8 2 7 . 0 0  
3  A r t í c u l o  d e  L i m p i e z a  1 2  1 5 0 . 0 0  1 . 0 1 5  1 , 8 2 7 . 0 0  
4  T r a n s p o r t e  1 2  7 0 0 . 0 0  1 . 0 0 0  8 , 4 0 0 . 0 0  
5  T e l é f o n o  y  R a d i o  1 2  1 5 0 . 0 0  1 . 0 1 5  1 , 8 2 7 . 0 0  
6  T r a n s p o r t e  p a r a  O p e r a c i ó n  d e  r e d e s  1 2  5 0 0 . 0 0  1 . 0 0 0  6 , 0 0 0 . 0 0  
7  G a s t o s  m a n e j o  d e  c u e n c a  1 2  8 5 0 . 0 0  0 . 8 3 0  8 , 4 6 6 . 0 0  
T O T A L  C O S T O S  O P E R A T I V O S   8 8 , 1 9 1 . 0 0  
 
T a b l a  3 7 .  R e s u m e n  C o s t o s  M a n t e n i m i e n t o s  a  P r e c i o s  S o c i a l e s  
N o .  C O N C E P T O  %  I N V E R S I O N  U S $  F A C T O R  T O T A L  U S $  
1  
M a n t e n i m i e n t o  S i s t e m a  D i s t r i b u c i ó n  
E l é c t r i c a  
1 . 0 %  1 0 , 7 0 2 . 0 0  1 . 0 0 0  1 0 , 7 0 2 . 0 0  
2  M a n t e n i m i e n t o  d e  O b r a s  C i v i l e s  0 . 5 %  3 2 , 4 9 6 . 0 0  1 . 0 0 0  3 2 , 4 9 6 . 0 0  
3  
M a n t e n i m i e n t o  E q u i p o  
E l e c t r o m e c á n i c o s  
1 . 0 %  3 4 , 7 5 0 . 0 0  1 . 0 0 0  3 4 , 7 5 0 . 0 0  
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5 .  I M P A C T O S  A M B I E N T A L E S  Y  S O C I A L E S  D E L  P R O Y E C T O  
 
5 . 1  O b j e t i v o  d e l  E s t u d i o  A m b i e n t a l  
 
E l  o b je t iv o  p la n t e a d o  a l  e la b o r a r  e l  E s t u d io  d e  I m p a c t o  A m b ie n t a l  ( E I A )  d e l  E s t u d io  d e  P r e  
f a c t ib i l id a d  d e  la  C o n s t r u c c ió n  d e  la  P C H  s a l t o  P u t u n k a ,  e s  id e n t i f ic a r  lo s  im p a c t o s  
a m b ie n t a le s  p o s i t iv o s  y  n e g a t iv o s  q u e  s e  o r ig in e n  d u r a n t e  la s  e t a p a s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  
o p e r a c ió n  d e  la  P C H  y  d e  e s t a  m a n e r a  c o m p e n s a r lo s ,  m i t ig a r lo s ,  a t e n u a r lo s  o  e l im in a r lo s .   
5 . 2  T é c n i c a s  u t i l i z a d a s  p a r a  e l  a n á l i s i s   
 
L a s  l í n e a s  d e  a c c ió n  p a r a  e l  a n á l is is  a m b ie n t a l ,  s e  a n o t a n  a  c o n t in u a c ió n :  
  I d e n t i f ic a c ió n  d e  la s  a c t iv id a d e s  d e r iv a d a s  d e  la  P C H  q u e  p u e d e n  g e n e r a r  
im p a c t o s  a m b ie n t a le s .  
  E la b o r a c ió n  d e  la  c a r a c t e r iz a c ió n  d e l  á r e a  d e  in f lu e n c ia  d i r e c t a .  
  I d e n t i f ic a c ió n ,  e v a lu a c ió n  e  in t e r p r e t a c ió n  d e  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  
  P la n t e a r  la s  m e d id a s  a d e c u a d a s  e n  e l  P la n  d e  G e s t ió n  A m b ie n t a l  q u e  p e r m i t a n  
c o r r e g i r  lo s  im p a c t o s  n e g a t iv o s  s ig n i f ic a t iv o s ,  a s í  c o m o  p a r a  f o r t a le c e r  lo s  
im p a c t o s  p o s i t iv o s .  
E l  I m p a c t o  A m b ie n t a l  P o t e n c ia l  p e r m i t e  c la s i f ic a r  lo s  p r o y e c t o s ,  o b r a s ,  a c t iv id a d e s  o  
in d u s t r ia s  e n  c a t e g o r í a s  s e g ú n  lo s  e f e c t o s  a m b ie n t a le s  q u e  e s t a s  a c t u a c io n e s  p u e d e n  
g e n e r a r .  L a s  c a t e g o r í a s  a m b ie n t a le s  q u e  c o n t e m p la  e l  S is t e m a  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n t a l  d e  
N ic a r a g u a  s o n :   
1 .  C a t e g o r í a  a m b i e n t a l  I :  P r o y e c t o s  E s p e c ia le s .  T o d o s  lo s  p r o y e c t o s  e s p e c ia le s  s o n  A l t o  
I m p a c t o  A m b ie n t a l  P o t e n c ia l   
2 .  C a t e g o r í a  a m b i e n t a l  I I :  P r o y e c t o s ,  o b r a s ,  a c t iv id a d e s  e  in d u s t r ia s ,  q u e  e n  f u n c ió n  d e  la  
n a t u r a le z a  d e l  p r o c e s o  y  lo s  p o t e n c ia le s  e f e c t o s  a m b ie n t a le s ,  s e  c o n s id e r a n  c o m o  d e  A l t o  
I m p a c t o  A m b ie n t a l  P o t e n c ia l   
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3 .  C a t e g o r í a  a m b i e n t a l  I I I :  P r o y e c t o s ,  o b r a s ,  a c t iv id a d e s  e  i n d u s t r ia s ,  q u e  e n  f u n c ió n  d e  la  
n a t u r a le z a  d e l  p r o c e s o  y  lo s  p o t e n c ia le s  e f e c t o s  a m b ie n t a le s ,  s e  c o n s id e r a n  c o m o  d e  
M o d e r a d o  I m p a c t o  A m b ie n t a l  P o t e n c ia l   
4 .  P r o y e c t o s  c o n  B a j o s  I m p a c t o s  A m b i e n t a l e s  P o t e n c i a l e s :  q u e  n o  c la s i f ic a n  e n  la s  
c a t e g o r í a s  a n t e r io r e s .   
D e b id o  a l  t ip o  d e  p r o y e c t o ,  p r o y e c t o  d e  e n e r g í a  y  la  c a p a c id a d  q u e  s e  t ie n e  p r e v is t a  e n  la  
P C H ,  e l  p r o y e c t o  s e  e s t a b le c e r í a  e n  c a t e g o r í a  I I I ,  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  la  t a b la  d e  a n e x o .  
Á r e a s  P r o t e g i d a s   
A lg u n a s  á r e a s  d e l  m u n ic ip io  f o r m a n  p a r t e  d e l  S is t e m a  N a c io n a l  d e  Á r e a s  P r o t e g id a s .  U n a  d e  
e l la s  e s  e l  C e r r o  B a n a c r u z  q u e  e s  c o m p a r t id o  c o n  lo s  m u n ic ip io s  d e  B o n a n z a  y  R o s i t a .  E l  
C e r r o  S a s la y a  r e c o n o c id o  le g a lm e n t e  c o m o  P a r q u e  N a c io n a l  e s  c o m p a r t id o  c o n  e l  m u n ic ip io  
d e  C u á  B o c a y .  M e d ia n t e  e l  D e c r e t o  N r o .  4 4 / 9 1  r e f o r m a d o  p o r  e l  D e c r e t o  3 2 / 9 6  e l  G o b ie r n o  
d e  N ic a r a g u a  d e c la r a  e l  t e r r i t o r io  d e  B o s a w á s  c o m o  R e s e r v a  N a t u r a l .  P o s t e r io r m e n t e ,  e n  
1 9 9 8  e s  d e c la r a d a  r e s e r v a  d e  b io s f e r a ,  lo  q u e  la  c o n v ie r t e  e n  p a t r im o n i o  d e  la  h u m a n id a d .   
 
D e n t r o  d e  la s  a c t iv id a d e s  q u e  s e  r e a l iz a n  e s t á n :  V ig i la n c ia ,  c o n t r o l  y  e x t e n s io n is m o  
a m b ie n t a l  a  t r a v é s  d e l  e q u ip o  d e  g u a r d a b o s q u e s ,  S u p e r v is ió n  d e  lo s  P u e s t o s  d e  C o n t r o l  d e  
la  c o m e r c ia l iz a c ió n  i le g a l  d e  f lo r a  y  f a u n a ,  u b ic a d o s  e n  W a n i  y  M u lu k u k ú ,  q u e  s o n  
f in a n c ia d o s  p o r  I N A F O R ;  D e m a r c a c ió n  d e  t ie r r a s  in d í g e n a s  y  P a r q u e  N a c io n a l  C e r r o  
S a s la y a .   
 
S e  h a n  id e n t i f ic a d o  y  e m p e z a d o  a  p o n e r  e n  p r á c t ic a  p e q u e ñ a s  a c t iv id a d e s  e n  lu g a r e s  e c o  
t u r í s t ic o ,  p o r  e je m p lo :  e l  S a l t o  L a b ú ,  d o n d e  y a  s e  h a n  c o n s t r u id o  2 . 0 0 0  m t s .  d e  s e n d e r o s ,  
im p o r t a n t e  d e  m e n c io n a r  e n  e s t e  e s t u d io ,  p o r  s e r  u n o  d e  lo s  p u n t o s  p r o p u e s t o s  p a r a  la  
im p le m e n t a c ió n  d e l  p r o y e c t o .   
O t r o s  s i t io s  id e n t i f ic a d o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  E l  H o r m ig u e r o  y  e l  P a r q u e  N a c io n a l  C e r r o  
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F i g u r a  N o .  9  -  M a p a  d e  Á r e a s  P r o t e g i d a s  –  S a l t o s  U b i c a d o s  –  R e l a c i ó n  d e  I n f l u e n c i a  
 
 
E l  á r e a  d e l  S i t io  S a l t o  P u t u n k a ,  e s  p a r t e  d e  u n  t e r r e n o  d e  r o c a s ,  lo s  p e l ig r o s  n a t u r a le s  e n  e l  
s i t io  s o n  r e la t iv a m e n t e  b a jo s ,  lo s  p r in c ip a le s  p e l ig r o s  s e  c a r a c t e r iz a n  p o r  t e n e r  s u e lo s  
r e s id u a le s  o  s u e lo s  f r á g i le s  e n  a lg u n a s  á r e a s  d e  la  z o n a .   
 
E l  a c c e s o  a  la  c a s a  d e  m á q u in a s  s e  r e a l iz a r á  p o r  u n  c a m in o  d e  3 . 6  k m  q u e  in ic ia  e n  la  
c a r r e t e r a  d e  S iu n a  a  L a  B o d e g a  u n o s  2 0 0  m e t r o s  a l  n o r t e  d e l  p u e n t e  s o b r e  e l  r í o  L a b ú .  E l  
c a m in o  d e  a c c e s o  a  la  c a s a  d e  m á q u in a s  s e  h a  d is e ñ a d o  c o n  u n  a n c h o  d e  3 . 5  m e t r o s  e n  s u  
s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  c o n  u n  d e s a r r o l lo  lo n g i t u d in a l  q u e  n o  p r e s e n t a  d e m a s ia d a s  
c o m p l ic a c io n e s .  A  lo  la r g o  d e  t o d a  la  t r a z a  d e l  c a m in o  s e  c o n s t r u i r á n  p u e n t e s  v a d o s  c o n  la  
m is m a  p e n d ie n t e  q u e  la  c a lz a d a .  
 
L a  c a s a  d e  m á q u in a s  p a r a  e l  a p r o v e c h a m ie n t o  s e  s i t u a r á  e n  la  m a r g e n  iz q u ie r d a  d e l  r í o  
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A c c i o n e s  i m p a c t a n t e s  q u e  o c u r r i r á n  s o b r e  e l  m e d i o  a m b i e n t e  n a t u r a l .  
 
M o v i m i e n t o  d e  t i e r r a .  
 
P a r a  r e a l iz a r  lo s  m o v im ie n t o s  d e  t ie r r a  s e  h a c e  n e c e s a r io  e f e c t u a r  u n a  l im p ie z a  p r e l im in a r  e n  
e l  á r e a  d e l  P r o y e c t o ,  lo  q u e  t r a e r á  c o m o  c o n s e c u e n c ia s  a m b ie n t a le s  la  a l t e r a c ió n  d e  la  
e s t r u c t u r a  f í s ic a  d e l  s u e lo ,  c o r t a  d e  a lg u n o s  á r b o le s  y  d a ñ o  a  la  c a p a  v e g e t a l  e x is t e n t e ,  lo  
c u a l  a f e c t a r á  d i r e c t a m e n t e  a  la  f a u n a ,  e l  s u e lo  e n  s u  c a p a  s u p e r f ic ia l  y  e r o s ió n  d e  lo s  s u e lo s  
p o r  e l  m o v im ie n t o  d e  e s t o s .  E l  p a is a je  e s  m o d i f ic a d o ,  a l t e r a n d o  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  
e c o s is t e m a .  
 
C o n s t r u c c i o n e s  p r o v i s i o n a l e s .  
 
L a  in s t a la c ió n  d e  la s  c o n s t r u c c io n e s  p r o v is io n a le s  c o m o  s o n  lo s  c a m p a m e n t o s ,  c o n d ic io n a  
e l  c o r t e  d e  la  v e g e t a c ió n  e n  lo s  p u n t o s  e n  q u e  s o n  u b ic a d o s ,  a d e m á s  d e  p e r m i t i r  la  
g e n e r a c ió n  d e  c o n t a m in a n t e s  d e  o r ig e n  h u m a n o .  
 
G e n e r a c i ó n  d e  r u i d o s .  
 
C o n t a m in a c ió n  s ó n ic a  p o r  la  in t e n s a  a c t iv id a d  d e  d is t in t a s  m a q u in a r ia s  p e s a d a s  y  la  
c o n s ig u ie n t e  p e r t u r b a c ió n  d e  la  c a lm a  im p e r a n t e  s in  e l  P r o y e c t o .  L a  f a u n a  s e  v e r á  f o r z a d a  a  
a b a n d o n a r  s u s  s i t io s  d e  d is t r ib u c ió n  n o r m a l ,  d e b id o  a  la  in u s u a l  a c t iv id a d  y  la  c o n t a m in a c ió n  
s ó n ic a  q u e  p r o v o c a r a n  la s  m a q u in a r ia s  u t i l iz a d a s  e n  e l  P r o y e c t o .  
 
A c o p i o  d e  m a t e r i a l e s .  
E l  a c o p io  d e  d is t in t o s  m a t e r ia le s  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n ,  e n t r e  e l lo s  c e m e n t o ,  p ie d r í n ,  h ie r r o ,  
a r e n a ,  m a d e r a ,  b o ls a s ,  e t c . ,  lo s  q u e  r e q u ie r e n  d e  e s p a c io s  d e t e r m in a d o s ,  p r o v o c a r a n  u n  
im p a c t o  s im i la r  a l  d e  la s  c o n s t r u c c io n e s  p r o v is io n a le s .  
 
U s o  d e  m a q u i n a r i a s  p e s a d a s .  
C o n t a m in a c ió n  s ó n ic a  p o r  la  in t e n s a  a c t iv id a d  d e  d is t in t a s  m a q u in a r ia s  p e s a d a s  y  a  
c o n s ig u ie n t e  p e r t u r b a c ió n  d e  la  t r a n q u i l id a d  d e  la  f a u n a  q u e  h a b i t a  e n  la  z o n a .  E m is ió n  d e  
m o n ó x id o  d e  c a r b o n o ,  p r o d u c t o  d e l  t r a b a jo  e f e c t u a d o  p o r  la s  m á q u in a s  d e  c o m b u s t ió n  
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in t e r n a .  E n  e s t a  e t a p a  a u m e n t a  la  p r o b a b i l id a d  d e  f u g a  d e  c o m b u s t ib le s  y  lu b r ic a n t e s  y  s u  
c o n s e c u e n t e  a f e c c ió n  d i r e c t a  a  lo s  s u e lo s .  
 
E m i s i o n e s  d e  g a s e s  y  p o l v o .  
E l  a i r e  s e r á  c o n t a m in a d o  p o r  la s  p a r t í c u la s  d e  p o lv o  q u e  s o n  p u e s t a s  e n  s u s p e n s ió n  a  
m e d id a  q u e  s e  in t e n s i f ic a  la  c i r c u la c ió n  d e  v e h í c u lo s  e n  la  e je c u c ió n  d e l  P r o y e c t o .  
 
A l m a c e n a m i e n t o  d e  c o m b u s t i b l e s .  
P a r a  q u e  e l  d e s a r r o l lo  d e l  P r o y e c t o  s e  l le v e  a  c a b o ,  s e  r e q u ie r e  d e  a lm a c e n a m ie n t o  d e  
c o m b u s t ib le ,  e l  c u a l  p u e d e  o c a s io n a r  d a ñ o s  a l  a m b ie n t e  s i  o c u r r ie s e  u n  d e r r a m e ,  
e s p e c ia lm e n t e  a l  s u e lo .  
 
I n s t a l a c i o n e s  v e r t i c a l e s .  
L a  e x c a v a c ió n  p a r a  e s t r u c t u r a s  t r a e r á  c o n s ig o  la  r e m o c ió n  d e  v o lú m e n e s  d e  t ie r r a  p a r a  la  
p o s t e r io r  c o lo c a c ió n  d e  la  c a s a  d e  m á q u in a s  y  l í n e a  d e  d is t r ib u c ió n .  L a  in s t a la c ió n  d e  la  l í n e a  
d e  d is t r ib u c ió n  p u e d e  c a u s a r  la  e x t r a c c ió n  d e l  m a t e r ia l  d e l  s u e lo  e  in d u c i r  a  la  e r o s ió n  a  lo s  
s i t io s  e n  q u e  s e  l le v e  a  e f e c t o  e s t a  p r á c t ic a .  S i  la s  e s t r u c t u r a s  m o n t a d a s  e n  e s t o s  s i t io s  n o  
s o n  lo  s u f ic ie n t e m e n t e  f i r m e s ,  e l  p a is a je  p u e d e  v e r s e  m u y  a l t e r a d o  p u e s  e s t a s  e s t r u c t u r a s  
p u e d e n  in c l in a r s e  h a c ia  c u a lq u ie r  la d o  d e s f ig u r a n d o  e l  e n t o r n o .   
 
T r á f i c o  v e h i c u l a r .  
C o n t a m in a c ió n  s ó n ic a  p o r  la  in t e n s a  a c t iv id a d  d e  la s  d is t in t a s  m a q u in a r ia s  p e s a d a s ,  
l ib e r a c ió n  d e  m o n ó x id o  y  d ió x id o  d e  c a r b o n o ,  p e r t u r b a c ió n  d e  la  t r a n q u i l id a d  d e  la  f a u n a  q u e  
h a b i t a  e n  la  z o n a ,  a u m e n t a  la  p r o b a b i l id a d  d e  f u g a  d e  c o m b u s t ib le s  y  lu b r ic a n t e s  y  s u  
c o n s e c u e n t e  a f e c c ió n  d i r e c t a  a  lo s  s u e lo s  
5 . 2 . 1  L í n e a  b a s e  A m b ie n t a l   
 
O b j e t i v o  d e  l a  l í n e a  d e  b a s e .   
 
P r o p o r c io n a r  la  in f o r m a c ió n  b á s ic a  a m b ie n t a l  r e c o le c t a d a  in - s i t u ,  a s í  c o m o  p o r  la s  d i f e r e n t e s  
f u e n t e s  p a r a  la  e la b o r a c ió n  d e l  e s t u d io  d e  g e s t ió n  a m b ie n t a l ,  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  
P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  ( P C H )  S a l t o  P u t u n k a .  
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F u e n t e s  d e  d a t o s   
L o s  d a t o s  d e  la  l í n e a  d e  b a s e  f u e r o n  a r m a d o s  c o n  u n a  c o m b in a c ió n  d e  d i f e r e n t e s  f u e n t e s ,  
p r in c ip a lm e n t e  c o n s t i t u i d a s  p o r  d o c u m e n t a c ió n ,  r e u n io n e s  e  in v e s t ig a c ió n  d e  c a m p o  in - s i t u .   
 
I n v e s t i g a c i o n e s  d e  c a m p o   
S e  r e a l iz a r o n  v is i t a s  d e  c a m p o  p a r a  le v a n t a r  la  in f o r m a c ió n  a m b ie n t a l  n e c e s a r ia  e n  e l  s i t io  
p r e v is t o  d o n d e  s e  c o n s t r u i r á n  la s  p r e s a s ,  la s  t u b e r í a s  y  c a s a  d e  m á q u in a s .  
 
A d e m á s  d e  la  id e n t i f ic a c ió n  d e l  t ip o  d e  v e g e t a c ió n  y  le v a n t a d o  d e l  c e n s o  o  in v e n t a r io  
f o r e s t a le s  d e  lo s  á r b o le s  q u e  s e r á n  a f e c t a d o s  p o r  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  S a l t o  P u t u n k a .  
 
I m a g e n  N o . 1  C a m i n o  d e  a c c e s o s  
 
E l  in ic io  d e l  le v a n t a m ie n t o  a m b ie n t a l  p a r t e  d e  la  c a r r e t e r a  t r o n c a l  v í a  S iu n a - M u lu k u k u ,   
c o n o c id o  c o m o  L a  B o d e g a ,   la  v í a  d e  a c c e s o  e s  t o d o  t ie m p o  y a  e x is t e  u n a  t r o c h a  e n  m a l  
e s t a d o  p o r  d o n d e  t r a n s i t a  lo s  p r o d u c t o r e s  p a r a  c o m e r c ia l iz a r  s u s  p r o d u c t o s  y  r e a l iz a r  o t r a s  
a c t iv id a d e s  p r o p ia s ,  e n  e l  á r e a  p r e d o m in a  la  g a n a d e r í a  e x t e n s iv a ,  p o r  lo  q u e  n o  h a b r á  
m u c h o  im p a c t o  a m b ie n t a l  d u r a n t e  la  a p e r t u r a  d e  la  r e h a b i l i t a c ió n  d e  la  v í a  d e  a c c e s o .  
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E n  la  z o n a  p r e v is t a  a  c o n s t r u i r  la  p r e s a ,  e n  d ic h a  á r e a s  s e  p u e d e  o b s e r v a r  u n  p e q u e ñ o  
b o s q u e  r ip a r io  ( G a le r í a )  e n  a m b o s  la d o s  d e l  R í o  L a b ú ,  s i t io  c o n  b a s t a n t e  r o c a s ,  lo  q u e  
e v i t a r a  la  e r o s ió n  d e  s u e lo s  h a c ia  la  p r e s a  
 
 
C o m p o n e n t e s  b i o l ó g i c o s   
L o s  c o m p o n e n t e s  b io ló g ic o s  
o b s e r v a d o s  d u r a n t e  la  v is i t a  
f u e r o n  la  f a u n a  a c u á t ic a ,  o t r a  
f a u n a  y  la  f lo r a .   
 
 
A )  F a u n a  a c u á t i c a   
D u r a n t e  la  v is t a  a l  s i t io ,  la  f a u n a  
a c u á t ic a  s e  e n c o n t r ó  la g a r t o s ,  t o r t u g a s  y  p e c e s  p e q u e ñ o s  h a  m e d ia n o s  c o n  lo n g i t u d  e n t r e  
d o s  ( 0 2 )  a  ( 1 0 )  p u lg a d a s ,  c o m o  s o n :  R o b a lo ,  b a r b u d o s ,  y  g u a p o t e s ,  e s t o s  s o n  n o m b r e s  
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C o m p o n e n t e s  b i o l ó g i c o s   
L o s  c o m p o n e n t e s  b io ló g ic o s  o b s e r v a d o s  d u r a n t e  la  v is i t a  f u e r o n  la  f a u n a  a c u á t ic a ,  o t r a  
f a u n a  y  la  f lo r a .   
 
B )  O t r a  f a u n a   
S e  o b s e r v a r o n  m u c h a s  r a n a s  y  s a p o s  a  lo s  la d o s  d e l  R í o  L a b ú .  N a d a  n o s  in d ic a  q u e  e l  
s t a t u s  d e  e s t o s  e s p e c í m e n e s  s e r á  a l t e r a d o  p o r  e l  P r o y e c t o .   
 
S e  o b s e r v a r o n  m u c h a s  e s p e c ie s  d e  a v e s  t a le s  c o m o  lo r a ,  c h o c o y o s ,  c h a c h a la c a s ,  g u r r ió n ,  
o t r o s ,  a s í  c o m o  v e n a d o s ,  g u i l la s  y  a r m a d i l lo s .  
C )  F l o r a   
S e  o b s e r v ó  e x t e n s a m e n t e  a r b o le s  d e  d i f e r e n t e s  e s p e c ie s  e n  e l  s i t io  s a l t o  L a b ú ,  t a le s  c o m o :  
L a u r e l ,   B o r a g in a c e a e ;  G u a n a c a s t e  B l a n c o ,  M im o s a c e a e ;  C o r t e z ,  B ig n o n ia c e a e ;  
C h i l a m a t e  d e  r i o ,  M o r a c e a e ;  G u a y a b ó n ,  C o m b r e t a c e a e ;  G u a b a ,  F a b a c e a e  
 
L a s  e s p e c ie s  m á s  e n c o n t r a d a s  e n  e l  s i t io  s a l t o  P u t u n k a ,  s o n :  R o b l e ,  B ig n o n ia c e a e ;  G u a b a ,  
F a b a c e a e ;  G u a s i m o ,  M a lv a c e a e ;  J i ñ o c u a b o ,  B u r s e r a c e a e ;  O j o c h e ,  M o r a c e a e  
 
E n  t o d a  la  z o n a  e x is t e  u n a  c o m p o s ic ió n  b o t á n ic a  d iv e r s i f ic a d a  y  c o n  v a r io s  e s t r a t o s .  L a s  
c o p a s  d e  lo s  á r b o le s  f o r m a n  u n  d o s e l  c e r r a d o .  E l  p is o  e s  h ú m e d o  y  c o n  p o c a  p e n e t r a c ió n  d e  
lo s  r a y o s  s o la r e s ,  e n c o n t r á n d o s e  e n  e l  s u e lo  m u s g o s ,  l í q u e n e s ,  h o n g o s  y  h e le c h o s .  L a  
v e g e t a c ió n  q u e  s e r á  a f e c t a d a  p o r  la  c o n s t r u c c ió n  d e  v í a s  d e  a c c e s o ,  la  p r e s a ,  la  t u b e r í a  d e  
c o n d u c c ió n  d e  a g u a  y  c a s a  d e  m á q u in a ,  e s  b ie n  r e p r e s e n t a t iv a  p o r  t o d a  e l  á r e a  d e  la  r iv e r a  
d e l  R í o  L a b ú  y  m u y  a b u n d a n t e s  p o r  t o d o  e l  m u n ic ip io  d e  S iu n a .  
 
L o s  c u l t iv o s  r e a l iz a d o s  p o r  lo s  p r o d u c t o r e s  d u e ñ o s  d e  la s  u n id a d e s  d e  p r o d u c c ió n  q u e  e s t á n  
u b ic a d o s  p o r  la  r iv e r a  d e l  R í o  L a b ú ,  y  e l  s o b r e  p a s t o r e o  e n  e l  s i t io  P u t u n k a  h a n  m o d i f ic a d o  la  
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F a c t o r e s  d e  r i e s g o s  s i s m i c i d a d  
E l  t e r r i t o r io  d e  S iu n a  e n  g e n e r a l  n o  p r e s e n t a  f a l la s  d e  r e le v a n c ia ,  p e r o  e l  m a l  o r d e n a m ie n t o  
t e r r i t o r ia l  y  la  f a l t a  d e  c o n t r o le s  d e  c a l id a d  e n  la s  c o n s t r u c c io n e s  d e  la s  v iv ie n d a s  p o n e  e n  
r ie s g o  la  p o b la c ió n .  
 
L a  p r e c is ió n  d e  lo s  p e l ig r o s  s í s m ic o  y  v o lc á n ic o  ( e s t e  e s  n u lo ,  y a  q u e  e l  v o lc á n  a c t iv o  m á s  
p r ó x im o  s e  e n c u e n t r a  a  3 0 0  k i ló m e t r o s  a l  O e s t e  d e  lo s  s i t io s  d e  in t e r é s  d e l  p r o y e c t o ,  d e n t r o  
d e l  á r e a  d e  in f lu e n c ia  d e l  S i t io  S a l t o  P u t u n k a ,  e s t á  d e f in id o  d e n t r o  d e  lo s  l í m i t e s  a c e p t a b le s  
p a r a  lo s  a lc a n c e s  d e l  p r o y e c t o  d e  e s t a  c la s e .  
 
E n  la  z o n a  p o r  la  e s t r u c t u r a  d e  lo s  s u e lo s  s e  d a n  c a s o s  m u y  e s p o r á d ic o s  d e  s is m o s ,  s in  
e m b a r g o  s e  d e b e  g a r a n t iz a r  b ie n  la s  e s t r u c t u r a s  d e l  P r o y e c t o  c u m p l ie n d o  c o n  lo s  
p a r á m e t r o s  n a c io n a l  d e  c o n s t r u c c ió n ,  p a r a  g a r a n t iz a r  la s  o b r a s  a  c o n s t r u i r  y  g a r a n t iz a r  la  
v id a  d e  lo s  s e r e s  h u m a n o s .  
 
N o  e x is t e n  m e d id a s  q u e  im p id a n  e l  d e s a r r o l lo  d e  t e r r e m o t o s ,  o  s is m ic id a d  s a lv o  a q u e l lo s  
c a u s a d o s  p o r  la  a c t iv id a d  h u m a n a  ( e x p lo s io n e s  c o n  d i f e r e n t e s  a r t e f a c t o s ) ,  p a r a  e s t o s  s i  
e x is t e n  m e d id a s  d e  p r e v e n c ió n  e n  c a s o  s e a  n e c e s a r io ,  s e  d e b e r á  im p le m e n t a r  u n  p la n  c la r o  
d e  p r e v e n c ió n  y  m i t ig a c ió n  a l  r e s p e c t o .  
 
F a c t o r e s  d e  r i e s g o s  i n c e n d i o s  
E n  la  z o n a  d e  in c id e n c ia  d e l  S a l t o  P u t u n k a ,  l lu e v e  a p r o x im a d a m e n t e  9  m e s e s  d u r a n t e  t o d o  
e l  a ñ o ,  p e r o  p u e d e  h a b e r  in c e n d io s  o c a s io n a d o s  p o r  p o b la d o r e s  e n  b u s c a  d e  c a z a  d e  
a n im a le s ,  c h is p a s  d e  c ig a r r i l lo s ,  in c e n d io s  p a r a  o b t e n e r  m ie l ,  p o r  lo  q u e  d e b e  e s t a r  b ie n  
s e ñ a l iz a d o  la s  r u t a s  d e  e v a c u a c ió n ,  p e r s o n a l  c a p a c i t a d o s  e n  s o f o c a c ió n  d e  in c e n d io s ,  c o n t a r  
c o n  e x t in g u id o r e s  e n  lu g a r e s  d e  a lm a c e n a m ie n t o  d e  p r o d u c t o r  in f la m a b le s ,  ( m a n g u e r a  d e  
p r e s ió n ,  b a r r i le s  c o n  a g u a ,  a r e n a  y  b a ld e s  d is p o n ib le s  p o r  c u a lq u ie r  s in ie s t r o  q u e  p o d r í a  
s u c e d e r ,  e s t a s  c o n s id e r a c io n e s  d e b e r á n  s e r  r e v is a d o  c o n s t a n t e m e n t e  p o r  lo s  r e s p o n s a b le  
d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  P r o y e c t o .  
 
F a c t o r e s  d e  r i e s g o s  i n e s t a b i l i d a d  d e  l a d e r a s  
D e f o r e s t a c ió n ,  c a m b io  d e  u s o  d e  s u e lo ,  a g r ic u l t u r a  y  g a n a d e r í a  e x t e n s iv a ,  a u m e n t o  d e  la  
d e n s id a d  p o b la c ió n  e n  á r e a s  v u ln e r a b le s ,  c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e r r u m b e s  d e  s u e lo s ,  
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a f e c t a c ió n  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  P r o y e c t o ,  p e r d id a s  d e  v iv ie n d a s  y  v id a s  h u m a n a s ,  p o r  lo  t a n t o  
s e  d e b e r á  r e a l iz a r  p r e v io  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  P r o y e c t o  u n  a n á l is is  d e  s u e lo ,  a s í  c o m o  e l  
e s t u d io  d e  la  c o b e r t u r a  v e g e t a l .  
 
S e  e s t a r á  id e n t i f ic a n d o  la s  z o n a s  v u ln e r a b le s  a  e r o s ió n  h í d r ic a  y  e ó l ic a ,  c o n  la  f in a l id a d  d e  
p r e v e n i r  e l  d e r r u m b e  d e  s u e lo s ,   e n  c a s o  d e  id e n t i f ic a r  f a c t o r e s  d e  r ie s g o s  p o r  in e s t a b i l id a d  
d e  la d e r a s  e n  e l  á r e a ,  s e  d e b e r á  v a lo r  la  m a g n i t u d ,  a s í  c o m o  c o n s t r u c c ió n  d e  o b r a s  c iv i le s ,  
t e r r a z a s ,  g a v io n e s ,  d iq u e s ,  b a r r e r a s  v iv í a s ,  b a r r e a s  m u e r t a s ,  s ie m b r a  d e  á r b o le s  c u r v a s  a  
n iv e l ,  s ie m b r a s  d e  v e t iv e r ,  o t r a s  q u e  p e r m i t a n  la  c o n s e r v a c ió n  d e  lo s  s u e lo s  y  d e l  a g u a .  
 
F a c t o r e s  d e  r i e s g o s  s e q u í a s  
S e  d e b e  a  la  d e f o r e s t a c ió n ,  c a m b io  c l im á t ic o ,  c a m b io  d e  u s o  d e  s u e lo ,  g a n a d e r í a  e x t e n s iv a ,  
in c e n d io s  a g r í c o la s  y  f o r e s t a le s  n o  c o n t r o la d o s ,  c o m o  c o n s e c u e n c ia  p e r d id a  d e  la  
p r o d u c c ió n  a g r í c o la  y  g a n a d e r a ,  d e s h id r a t a c ió n  o  m u e r t e  d e  la  f a u n a  y  f lo r a ,  a t r a s o  e n  la  
c o n s t r u c c ió n  d e l  P r o y e c t o .   
 
F a c t o r e s  d e  r i e s g o s  h u r a c á n   
 
E l  p r in c ip a l  f a c t o r  p a r a  la  f o r m a c ió n  d e  h u r a c a n e s  e s  e l  c a m b io  c l im á t ic o  a  n iv e l  m u n d ia l ,  e n  
la  z o n a  d o n d e  s e  e s t a r á  c o n s t r u y e n d o  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  e s  u n a  z o n a  c o n  
a l t a  p o s ib i l id a d  d e  s e r  a f e c t a d o  p o r  h u r a c a n e s ,  s in  e m b a r g o  s e  d e b e  c o n s t r u i r  la s  o b r a  c iv i le s  
d e  t a l  f o r m a  s e a n  la s  q u e  p e r m i t a  m in im iz a r  e l  im p a c t o ,  t e n ie n d o  c o m o  a l t e r n a t iv a s  u n  p la n  
b ie n  c la r o  d e  e v a c u a c ió n  y  r e s c a t e  d e l  p e r s o n a l ,  s e  d e b e  c o n t a r  c o n :  
P la n  d e  p r e v e n c ió n ,  m i t ig a c ió n  y  a t e n c ió n  e n  la s  c e n t r a le s  h id r o e lé c t r ic a s  y  la s  c o m u n id a d e s  
c e r c a n a s  
  P la n  d e  c o m u n ic a c ió n ,  d o t a r  a l  p e r s o n a l  c o n  d i f e r e n t e s  m e d io s  y  m é t o d o s  d e  
c o m u n ic a c ió n .  
  C o n t a r  y  c a p a c i t a r  a l  p e r s o n a l  e n  e l  u s o  d e  p lu v ió m e t r o  p a r a  m e d i r  la  c a n t id a d  d e  l lu v ia  
c a í d a ,  e n  m i l í m e t r o s  ( m m ) .  
  C o n t a r  y  c a p a c i t a r  a l  p e r s o n a l  e n  e l  u s o  d e l  a n e m ó m e t r o  e l  c u a l  e s  u s a d o  p a r a  m e d i r  la  
v e lo c id a d  d e l  v ie n t o .  
  C a p a c i t a r  e l  p e r s o n a l  s o b r e  p r im e r o s  a u x i l io s  ( A s is t e n c ia  p r e - h o s p i t a la r io )  
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  D o t a l  a l  p e r s o n a l  c o n  b o t iq u in e s  d e  p r im e r o s  a u x i l io s  
 
5 . 2 . 2  I n v e n t a r io  f o r e s t a l  S a l t o  P u t u n k a  
 
S e  le v a n t ó  e l  c e n s o  o  in v e n t a r io  f o r e s t a l  d e  t o d o s  lo s  á r b o le s  q u e  s e r á n  a f e c t a d o s  p o r  la  
c o n s t r u c c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H i d r o e lé c t r ic a  ( V e r  A n e x o s  N o 8 ) .   
 
5 . 2 . 3  D e t e r m in a c ió n  d e  I m p a c t o s  y  E v a lu a c ió n  
 
U n a  v e z  q u e  s e  d e f in ió  la  l í n e a  b a s e  d e l  s i t io  d o n d e  s e  u b ic a r á  e l  P r o y e c t o ,  s e  p r o c e d e  a  
e v a lu a r  lo s  im p a c t o s  p o r  a c t i v id a d e s  e n  d o s  f a s e s :  C o n s t r u c c ió n  y  F u n c io n a m ie n t o .  
 
L a  e v a lu a c ió n  s e  r e a l iz a  d e  m a n e r a  c u a n t i t a t iv a ,  a u n q u e  la s  v a lo r a c io n e s  s o n  a lg o  
s u b je t iv a s ,  s e  p r e t e n d e  q u e  la  d e t e r m in a c ió n  d e  lo s  im p a c t o s  t o m e  e n  c u e n t a  lo s  a s p e c t o s  
m á s  r e le v a n t e s  y  q u e  p u d ie s e n  s e r  m o d i f ic a d o s  d u r a n t e  la  c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e  
la  P C H .  V e r  A n e x o  9   ( M á t r iz  c a u s a - e f e c t o  d e  im p a c t o s  n e g a t iv o s  y  p o s i t iv o s  e n  la  e t a p a  d e  
c o n s t r u c c ió n  y  d e  f u n c io n a m ie n t o  y  M á t r iz  p a r a  la  v a lo r a c ió n  d e  im p a c t o s  n e g a t iv o s  y  







ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PEQUEÑA 
CENTRAL HIDROELECTRICA UBICADA EN EL SALTO PUTUNKA MUNICIPIO DE SIUNA, REGION AUTONOMA COSTA 
CARIBE NORTE (RACCN)”  
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS  M001 
FACTORES DEL MEDIO 











































































































































































FACTOR  COD C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
CALIDAD DEL AIRE M2 36 42 42 38 32 38 29   257 700 37 
SONIDO DE BASE (RUIDO) M3     38 36 32       106 300 35 
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y 
SUBTERRÁNEA M5 24 26 38 38 34 34 32 23 249 800 31 
SUELO M6 32 40     41     23 136 400 34 
VEGETACION M7 45       49 30   25 149 400 37 
FAUNA M8   36 29 29   32     126 400 32 
PAISAJE NATRURAL M9   40 36 32 34 33     175 500 35 
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12 37           29   66 200 33 
CALIDAD DE VIDA M22 37 31 31 35 41 41     216 600 36 
FUENTES ENERGETICAS M27       43 49 45 29 25 191 500 38 
Valor Medio de Importancia 35   
Dispersión Típica 6   
Rango de Discriminación 28   41   
Valor de la Alteración 211 215 214 251 312 253 119 96 1671     Máximo Valor de Alteración 600 600 600 700 800 700 400 400   4800 Grado de Alteración 35 36 36 36 39 36 30 24   35 
             En el caso de los negativos 
   Valor por encima del rango   IMPACTOS CRITICOS 
      Valor dentro del rango   IMPACTOS MODERADOS 
      Valor por debajo del rango   IMPACTOS IRRELEVANTES 





ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PEQUEÑA 
CENTRAL HIDROELECTRICA UBICADA EN EL SALTO PUTUNKA MUNICIPIO DE SIUNA, REGION AUTONOMA COSTA 
CARIBE NORTE (RACCN)”  
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS  M001 
FACTORES DEL MEDIO 









































































































































































FACTOR  COD C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4               19 19 100 19 
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y 
SUBTERRÁNEA M5               19 19 100 19 
ACUEDUCTO M13         49     21 70 200 35 
ALCANTARILLADO M14         49     22 71 200 36 
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19         51   59 
 
110 200 55 
SALUD M21               27 27 100 27 
CALIDAD DE VIDA M22             66 30 96 200 48 
ECONOMIA M25 51 51 51 49 51 51 51   355 700 51 
Valor Medio de Importancia 43   
Dispersión Típica 15   
Rango de Discriminación 28   58   
Valor de la Alteración 51 51 51 49 200 51 176 138 767     Máximo Valor de Alteración 100 100 100 100 400 100 300 600   1800 Grado de Alteración 51 51 51 49 50 51 59 23   43 
             
             En el caso de los positivos 
   Valor por encima del rango   IMPACTOS RELEVANTES 
      Valor dentro del rango   IMPACTOS MODERADOS 
      Valor por debajo del rango   IMPACTOS IRRELEVANTES 





ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PEQUEÑA CENTRAL 
HIDROELECTRICA UBICADA EN EL SALTO PUTUNKA MUNICIPIO DE SIUNA, REGION AUTONOMA COSTA CARIBE NORTE 
(RACCN)”  
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS  M002 
FACTORES DEL MEDIO 





































































































































































































































FACTOR  COD C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
CALIDAD DEL AIRE M2   15 31 15   21 31 113 500 23 
SONIDO DE BASE (RUIDO) M3   20 25 15       60 300 20 
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y 
SUBTERRÁNEA M5             25 25 100 25 
SUELO M6     38 19       57 200 29 
FAUNA M8           21   21 100 21 
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12   30 28       31 89 300 30 
ALCANTARILLADO M14     35       23 58 200 29 
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15       20   25   45 200 23 
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20   16           16 100 16 
SALUD M21     26 25 38   50 139 400 35 
Valor Medio de Importancia 26   
Dispersión Típica 9   
Rango de Discriminación 17   35   
Valor de la Alteración 0 81 183 94 38 67 160 623     Máximo Valor de Alteración   400 600 500 100 300 500   2400 Grado de Alteración 0 20 31 19 38 22 32   26 
            En el caso de los negativos 
   Valor por encima del rango   IMPACTOS CRITICOS 
     Valor dentro del rango   IMPACTOS MODERADOS 
     Valor por debajo del rango   IMPACTOS IRRELEVANTES 





ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PEQUEÑA 
CENTRAL HIDROELECTRICA UBICADA EN EL SALTO PUTUNKA MUNICIPIO DE SIUNA, REGION AUTONOMA COSTA CARIBE 
NORTE (RACCN)”  
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS  M002 
FACTORES DEL MEDIO 


























































































































































































































































FACTOR  COD C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
PAISAJE NATRURAL M9   42       33 33 108 300 36 
RELACIONES ECOLÓGICAS M10           36 36 72 200 36 
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12     50 50       100 200 50 
ACUEDUCTO M13     46         46 100 46 
ALCANTARILLADO M14     46         46 100 46 
PAISAJE URBANO M18       31       31 100 31 
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19       41       41 100 41 
SALUD M21         66 44 44 154 300 51 
CALIDAD DE VIDA M22 38 26   27 46     137 400 34 
FACTORES SOCIOCULTURALES M23 38 28       31   97 300 32 
ECONOMIA M25 33 28 44 39       144 400 36 
Valor Medio de Importancia 39   
Dispersión Típica 9   
Rango de Discriminación 30   48   
Valor de la Alteración 109 124 186 188 112 144 113 976     Máximo Valor de Alteración 300 400 400 500 200 400 300   2500 Grado de Alteración 36 31 47 38 56 36 38   39 
            En el caso de los positivos 
   Valor por encima del rango   IMPACTOS RELEVANTES 
     Valor dentro del rango   IMPACTOS MODERADOS 
     Valor por debajo del rango   IMPACTOS IRRELEVANTES 






Consolidado de Impactos Negativos del Proyecto 
 
Número total de impactos ambientales negativos generados por el proyecto 
 
Consolidado de Impactos Ambientales Negativos del Proyecto 
Etapa Impactos críticos Impactos Moderados 
Impactos 
irrelevantes 
CONSTRUCCION 7 35 6 
FUNCIONAMIENTO 4 16 4 
TOTAL 11 51 10 
 
INTERPRETACIO DE LOS ASPECTOS NEGATIVOS 
IMPACTO CRÍTICO 
Las acciones impactantes relacionadas a la puesta en marcha del proyecto Construcción y Funcionamiento de una PCH ubicada 
en el Salto Putunka están mayormente localizadas en la etapa de construcción ya que se realizan actividades tales como; 
levantamiento de tierra, calidad del aire y los ruidos, en la etapa de funcionamiento no se realizó la matriz de impacto negativo ya 
que se consideró que el impacto es de poca envergadura debido a que en la casa de máquina que es la que presentaría mayor 
impacto ambiental, se pondrán pozos de absorción. (Ver anexo 10) 
IMPACTO MODERADO E IRRELEVANTES  
Los impactos moderados están focalizados con un mayor porcentaje en la etapa de construcción debido a las obras de Interiores, 
exteriores y construcción de techos fascias, no afectando la calidad de aire ni el ruido ni la salud. 
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I m p a c t o  s o b r e  l a  e t a p a  d e  C o n s t r u c c i ó n  
 
E l  o b je t iv o  f u n d a m e n t a l  e n  e s t a  e t a p a  e s  p r e s e n t a c ió n  d e  u n  p r o g r a m a  d e  c o m u n ic a c ió n ,  e n  
p r im e r  lu g a r ,  a s e g u r a r  q u e  la  p o b la c ió n  e s t é  b ie n  in f o r m a d a  s o b r e  la  c o n s t r u c c ió n  y  
o p e r a c ió n  d e l  p r o y e c t o .  E n  s e g u n d o  lu g a r ,  s e  p r o p o r c io n a r á  u n a  s e r ie  d e  r e c o m e n d a c io n e s  
e s p e c í f i c a s  a  s e r  d is c u t id a s  y  a c o r d a d a s  c o n  la s  A u t o r id a d e s  L o c a le s  y  A lc a ld í a  M u n ic ip a l   
p a r a  q u e  la  p o b la c ió n  n o  s e a  a f e c t a d a  p o r  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P C H ,  s in o  q u e  s e  
b e n e f ic ia r í a  d e  u n a  f o r m a  u  o t r a  d e  u n a  m a n e r a  e q u i t a t iv a .  
 
L o s  e le m e n t o s  n e g a t iv o s  q u e  t ie n e n  m a y o r  in c id e n c ia  s o n ,  e l  t r á f ic o  v e h ic u la r ,  e l  
m a n t e n im ie n t o  d e  la  m a q u in a r ia  y  la  g e n e r a c ió n  d e  d e s e c h o s  s ó l id o s ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  la  
c o n s t r u c c ió n  d e  la  p r e s a ,  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  l í n e a  d e  d is t r ib u c ió n  y  e l  c a m in o  d e  a c c e s o ,  
g e n e r a n  lo s  m a y o r e s  e f e c t o s  n e g a t iv o s  e n  e s t e  m e d io ,  s ie n d o  lo s  f a c t o r e s  n a t u r a le s  m á s  
im p a c t a d o s  la  f a u n a  f lu v ia l ,  la s  a g u a s  s u p e r f ic ia le s  y  lo s  s u e lo s .   
 
E n  e l  m e d io  s o c ia l ,  d u r a n t e  la  e t a p a  d e  c o n s t r u c c ió n ,  la  m a y o r í a  d e  la s  a c c io n e s  im p a c t a n t e s  
t ie n e n  e n  g e n e r a l ,  e f e c t o s  p o s i t i v o s ,  E l  e m p le o ,  la  p r o d u c c ió n  y  e l  c o m e r c io ,  a s í  c o m o  e l  
in g r e s o  d e l  s e c t o r  p r iv a d o ,  r e s u l t a n  s e r  lo s  e le m e n t o s  m á s  b e n e f ic ia d o s  p o r  c o n s t r u c c ió n  d e l  
P r o y e c t o  e n  la  e t a p a  d e  c o n s t r u c c ió n .   
 
E n  e l  S a l t o  P u t u n k a ,  d e l  r io  L a b ú  ju s t a m e n t e  r í o  a b a jo  d e l  s i t io  d e  la  f u t u r a  p r e s a  e s  u t i l iz a d o  
a c t u a lm e n t e  p o r  lo s  h a b i t a n t e s  d e  la  c o m u n id a d  d e  L a  B o d e g a  p a r a  la v a r  r o p a ,  ú t i le s  d e  
c o c in a  y  n a d a r   c o m o  á r e a  d e  ju e g o  p a r a  lo s  n iñ o s ,  a s í  c o m o  s i t io  d e  e n c u e n t r o s .  E s a s  á r e a s  
s e  m a n t e n d r á n  a c c e s ib le s  u n a  v e z  c o n s t r u id a  la  p r e s a .  S in  e m b a r g o ,  p u e d e  s e r  p e l ig r o s a  
u n a  v e z  s e  e s t é  r e a l iz a n d o  la  l im p ie z a  d e l  r io  c e r c a  d e l  e m b a ls e  e l  c u a l  p u e d e n  s e r  
a b s o r b id o s  p o r  la  t u b e r í a   
 
E l  p la n  d e b e  c o n s id e r a r  lo s  im p r e d e c i b le s  e v e n t o s  n a t u r a le s  y  lo s  c a u s a d o s  p o r  e l  h o m b r e ,  
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I m p a c t o  s o b r e  l a  e t a p a  d e  F u n c i o n a m i e n t o  
 
E n  la  f a s e  d e  f u n c io n a m ie n t o ,  la  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a  e s  e l  e le m e n t o  p o s i t iv o  a  t o d a s  lu c e s  
m á s  d e s t a c a d o ,  in c id ie n d o  d e  m a n e r a  f a v o r a b le  p r á c t ic a m e n t e  s o b r e  t o d o s  lo s  e le m e n t o s  
d e l  m e d io  s o c io e c o n ó m ic o .  T a m b ié n  p r e s e n t a n  u n a  in c id e n c ia  p o s i t iv a ,  a u n q u e  b a s t a n t e  
m e n o r ,  e l  m a n t e n im ie n t o  d e  la  m a q u in a r ia  y  e l  t r á f ic o  d e  v e h í c u lo s .  E n  e s t a  e t a p a ,  lo s  
c o m p o n e n t e s  q u e  r e s u l t a n  m á s  b e n e f ic ia d o s  s o n  e l  e m p le o ,  la  p r o d u c c ió n  y  e l  c o m e r c io ,  a s í  
c o m o  la  c a l id a d  d e  v id a .  T a m b ié n  r e s u l t a n  b e n e f ic ia d o s ,  e l  in g r e s o  d e l  s e c t o r  p r iv a d o ,  la s  
c o m u n ic a c io n e s  y  la  e d u c a c ió n .  
 
E n  la  e t a p a  d e  f u n c io n a m ie n t o  e  im p le m e n t a c ió n  d e l  p r o y e c t o ,  s e  e s t a b le c e r á  u n  a d e c u a d o  
p r o g r a m a  d e  e n t r e n a m ie n t o  d e l  p e r s o n a l  d e s t in a d o  a  t o d a s  la s  a c t iv id a d e s  q u e  d e m a n d e  e l  
p r o c e s o  d e  c o n s t r u c c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a ,  p o r  lo  q u e  la s  s e s io n e s  d e  
e n t r e n a m ie n t o  d e b e n  s e r  s u s t e n t a d a s  y  p la n e a d a s  s o b r e  la  b a s e  d e  u n  c r o n o g r a m a  r e g u la r  
q u e  t o m e  c o m o  r e f e r e n c ia  a l  p e r s o n a l  n u e v o  q u e  f o r m a r á  p a r t e  d e l  e q u ip o  d e  t r a b a jo .  
 
5 . 3  P l a n e s  d e  M i t i g a c i ó n    
 
5 . 3 . 1  P la n  d e  im p le m e n t a c ió n   
 
T a b l a  N o .  2 7  M e d i d a s  d e  M i t i g a c i ó n   
A m e n a z a s  M e d i d a s  d e  M i t i g a c i ó n  
T a l a  a r b ó r e a  
E n  l a  p r i m e r a s  f a s e s  d e  d e s a r r o l l o  d e  l a s  c e n t r a l e s ,  e s  d e c i r ,  d e  
s u  c o n s t r u c c i ó n  y  e n  s u  p r o c e s o  d e  e s t a b l e c i m i e n t o ,  s e  
c o m i e n z a  a  i n t e r v e n i r  l o s  b o s q u e s  y  l o s  c a u s e s  h a c i e n d o  v í a s  
d e  a c c e s o  m á s  a p r o p i a d a s  p a r a  e l  t r a s l a d o  d e  m a t e r i a l e s .  
  C o n s t r u c c i ó n  d e  c a m i n o s  d e  a c c e s o  a l  á r e a  d e  p r e s a  y  
d e  c u a r t o  d e  m a q u i n a  n o  m a y o r  d e  t r e s   ( 3 )  m e t r o s .  
  C o n s e r v a c i ó n ,  e n r i q u e c i m i e n t o  y  p r o t e c c i ó n  d e  l a s  
á r e a s  b o s c o s a s  
  R e f o r e s t a c i ó n  a l r e d e d o r  d e l  e m b a l s e  
  A r b o r i z a c i ó n  d e  l a  v í a  e n  a m b o s  c e r c o s .   
E r o s i ó n  e n  e l  s u e l o  
P a r a  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  t u b e r í a s  y  d e m á s  o b r a s  c i v i l e s ,  s e r á  
n e c e s a r i o  u n  a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e l  s u e l o ,  l o  q u e  p u d i e r a  
r e s u l t a r  e n  p e q u e ñ o s  m o v i m i e n t o s  d e  t i e r r a s  q u e  p r o d u c i r á n  
e r o s i ó n  e n  e l  t e r r e n o .  
  C o n s t r u c c i ó n  d e  c u n e t a s ,  d i s i p a d o r e s  d e  e n e r g í a ,  
a l c a n t a r i l l a s ,  t e r r a z a s ,  a c e q u i a s  y  d i q u e s .  
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A i r e  
E l  a i r e  p o d r í a  v e r s e  a f e c t a d o  p o r  l a s  e m i s i o n e s  d e  g a s e s  
d u r a n t e  l a  f a s e  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  y  p o r  l a  e m i s i ó n  d e  m a t e r i a l  
a r t i c u l a d o  p r o d u c t o  d e  l o s  m o t o r e s  d e  c o m b u s t i ó n  d e  l a s  
u n i d a d e s  v e h i c u l a r e s .  
L a  c o n t a m i n a c i ó n  a c ú s t i c a ,  e s  u n  e l e m e n t o  p o s i b l e ,  p r o d u c t o  
d e l  a u m e n t o  e n  l o s  n i v e l e s  d e  i n t e n s i d a d  d e  r u i d o  p o r  e l  p a s o  
d e  v e h í c u l o s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  c o n s t r u c c i ó n  
 
  M a n t e n i m i e n t o  y  a f i n a d o  d e  l o s  v e h í c u l o s  l i v i a n o s  y  
p e s a d o s  q u e  p a r t i c i p e n  e n  l a s  l a b o r e s  
  R i e g o  d e  l a s  v í a s  c o n  a y u d a  d e  u n  c a m i ó n  c i s t e r n a .  
  P r o t e c c i ó n  d e  l o s  t r a b a j a d o r e s  c o n  r e s p i r a d o r e s  e n  e l  
c a s o  d e  q u e  s u s  l a b o r e s  l o s  e x p o n g a n  d e m a s i a d o  a  e s t e  
p r o b l e m a  y  n o  s e  l o g r e  u n  c o n t r o l  d i r e c t o  e n  r e l a c i ó n  
c o n  s u  l a b o r .  
  M a n t e n i m i e n t o  d e  l o s  s i l e n c i a d o r e s  d e  l o s  m o t o r e s  e n  
b u e n  e s t a d o .  
A g u a  
D u r a n t e  l a  p r e p a r a c i ó n  d e l  t e r r e n o  p a r a  l a  p o s t e r i o r  
i n s t a l a c i ó n  d e  l a s  t u b e r í a s ,  s e  p o d r í a n  a r r o j a r  d i v e r s a  c l a s e  d e  
d e s p e r d i c i o s ,  q u e  m o d i f i c a r í a n  l a  c a l i d a d  d e  l a s  a g u a s ,  
p r o d u c i e n d o  c a m b i o s  e n  l a  e c o l o g í a  f l u v i a l ;  a f e c t a n d o  l a  f l o r a  
y  f a u n a  a c u á t i c a s  ( f i t o p l a n c t o n  y  z o o p l a n c t o n ) .  E l  f a c t o r  m á s  
i m p o r t a n t e  e s  q u e  v a r a r í a  s u  r é g i m e n  n o r m a l  d e  c a u d a l .  
 
 
  C o n t r o l  d e  d e s p e r d i c i o s  q u e   m o d i f i q u e n  l a  c a l i d a d  d e l  
a g u a ,  p r o d u c i e n d o  c a m b i o s  e n  l a  e c o l o g í a  f l u v i a l ;  
a f e c t a n d o  l a  f l o r a  y  f a u n a  a c u á t i c a s  ( f i t o p l a n c t o n  y  
z o o p l a n c t o n ) .   
   R e c o l e c t a r  d e  b a s u r a ,  r e s t o s  d e  c a b l e s ,  a c e i t e  
q u e m a d o ,  g r a s a ,  y  o t r o s  d e s e c h o s  l í q u i d o s  y  s ó l i d o s ,  y  
l l e v a r l o s  a l  b a s u r e r o  a s i g n a d o  p o r  M A R E N A .  
F l o r a  
P a r a  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  d u c t o s  y  d e m á s  o b r a s  s e  p r o c e d e r á  a  
m o v i m i e n t o s  d e  t i e r r a  y  t a l a  a r b ó r e a ,  d o n d e  s e  p e r t u r b a r í a n  
l o s  c a m p o s  v e g e t a t i v o s  e n  l a  z o n a  d o n d e  p a s a  e l  t r a z o  d e l  
d u c t o ,  p r o d u c i e n d o  u n  i m p a c t o  a m b i e n t a l  d i r e c t o .  
 
  C o n s e r v a c i ó n ,  e n r i q u e c i m i e n t o  y  p r o t e c c i ó n  d e  l a s  
á r e a s  b o s c o s a s  
  R e f o r e s t a c i ó n  i n t e n s i v a  d e  l a  n i v e l  d e  l a  f i n c a s  e n  l a  
M i c r o  c u e n c a .  
F a u n a  
S e  p u d i e r a n  p r o d u c i r  c a m b i o s  e n  e l  h á b i t a t  d e  l o s  a n i m a l e s ,  
c u y o  r e s u l t a d o  e s  t a n t o  l a  m u e r t e  d e  m u c h o s  c o m o  l a  
m i g r a c i ó n  d e  o t r o s  a  l u g a r e s  m á s  p r ó s p e r o s  d e  d e s a r r o l l o ,  c o n  
c o n s e c u e n c i a s  d i r e c t a s  p a r a  e l  r í o  y  s u  e n t o r n o .  
O t r o  e l e m e n t o  a  t e n e r  p r e s e n t e  e s  e l  c i e r t o  g r a d o  d e  
c o n t a m i n a c i ó n  q u e  p u d i e r a  d e v e n i r  c o m o  r e s u l t a d o  d e  l a s  
d i v e r s a s  s u s t a n c i a s  p r o p i a s  p a r a  m a n t e n e r  e l  s i s t e m a  d e  
m a q u i n a r i a s .  
 
  E x i s t e n c i a  d e  v e r t e d e r o  d e  c r e s t a .  
  M a l l a s  e n  l a s  o b r a s  d e  t o m a  
  M a n e j o  a d e c u a d o  d e  l a  M i c r o  c u e n c a .  
  R e f o r e s t a c i ó n  a c e l e r a d a  e n  f i n c a s  
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5 . 3 . 1 . 1  M e d id a s  d e  m i t ig a c ió n  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  c a m in o  d e  a c c e s o  a l  s i t io .  
   
P r e v io  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  P r o y e c t o  s e  d e b e r á  r e a l iz a r  u n  a n á l is is  d e  s u e lo  p a r a  c o n o c e r  y  
d e t e r m in a r  la  e s t a b i l id a d  d e  lo s  s u e lo s  e x is t e n t e s  e n  la  z o n a ,  a s í  c o m o  e l  e s t u d io  d e  la  
c o b e r t u r a  v e g e t a l  p a r a  d e t e r m in a r  la  r e t e n c ió n  d e  s u e lo  e n  la  z o n a ,  c o n o c e r  la  p r e c ip i t a c ió n  
m e n s u a l  y  a n u a l ,  a s í  c o m o  la s  p e n d ie n t e s  s o b r e  la  v í a  d e  a c c e s o  a l  s i t io  S a l t o  P u t u n k a .  
 
I d e n t i f ic a r  c u á le s  s o n  la s  z o n a s  v u ln e r a b le s  a  e r o s ió n  h í d r ic a  y  e ó l ic a ,  c o n  la  f in a l i d a d  d e  
p r e v e n i r  y  m i t ig a r  e l  d e r r u m b e  d e  s u e lo ,   e n  c a s o  d e  id e n t i f ic a r  f a c t o r e s  d e  r ie s g o s  p o r  
in e s t a b i l id a d  d e  la d e r a s  e n  e l  á r e a ,  s e  d e b e r á  v a lo r a r  la  m a g n i t u d ,  a s í  c o m o  c o n s t r u c c ió n  d e  
o b r a s  c iv i le s ,  t e r r a z a s ,  g a v io n e s ,  d iq u e s ,  b a r r e r a s  v iv í a s ,  b a r r e a s  m u e r t a s ,  s ie m b r a  d e  
á r b o le s  c u r v a s  a  n iv e l ,  s ie m b r a s  d e  v e t iv e r ,  e n t r e  o t r a s  a c t iv id a d e s  a  r e a l iz a r .  
 
5 . 3 . 1 . 2   M e d id a s  d e  m i t ig a c ió n  e n  la  e t a p a  d e  o p e r a c ió n  d e l  c a m in o  d e  a c c e s o  a l  s i t io .  
 
E s t a b le c e r  u n  p la n  d e  m a n t e n im ie n t o  v ia l ,  s ie m b r a  d e  v e t iv e r ,  a r a c h e  y  á r b o le s  f o r e s t a le s  e n  
lu g a r e s  v u ln e r a b le s  a  e r o s ió n ,  s ie m b r a  c u e r v a s  a  n iv e l  d e  e s t a c a s  p r e n d e d is ia s  d e  r a p a d o  
c r e c im ie n t o  y  d e  m ú l t ip le s  u s o s ,  c o n s t r u c c ió n  d e  t e r r a z a s ,  a c e q u ia s ,  d iq u e s ,  l im p ie z a  d e  
c u n e t a s ,  a lc a n t a r i l la s  y  e s t a b le c e r  c o o r d in a c io n e s  c o n  e l  g o b ie r n o  m u n ic ip a l  d e  S iu n a  p a r a  
o r g a n iz a r  y  c o n f o r m a r  u n a  c o m is ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  v ia l  y a  q u e  e s t a s  v í a s  d e  a c c e s o  s e r á  
u t i l iz a d o s  t a m b ié n  p o r  lo s  p r o d u c t o r e s  q u e  h a b i t a n  s o b r e  la  m ic r o  c u e n c a  R io  L a b ú .  
 
5 . 3 . 1 . 3   M e d id a s  d e  m i t ig a c ió n  e n  la  e t a p a  d e  c o n s t r u c c ió n   
M a n e j o  d e  d e s e c h o s  y  r e s i d u o s   
E l  p r o p o n e n t e  d e l  P r o y e c t o  c u m p l i r á  la s  " D is p o s ic io n e s  p a r a  e l  C o n t r o l  d e  la  C o n t a m in a c ió n  
P r o v e n ie n t e  d e  la s  D e s c a r g a s  d e  A g u a s  R e s id u a le s  D o m e s t ic a s ,  I n d u s t r ia le s  y  
A g r o p e c u a r ia s .   
E l  m a n e jo  d e  d e s e c h o s ,  r e s id u o s  y  d is p o s ic ió n  d e  c o n t a m in a n t e s  s e r á n  d i r e c t a m e n t e  
in c o r p o r a d o s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  C e n t r a le s  H id r o e lé c t r ic a s  p o r  m e d io  d e  u n a  s e r ie  d e  
m e d id a s  p r e v e n t iv a s  n o r m a d a s .   
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L i m p i e z a  d e  l o s  s i t i o s  S a l t o  P u t u n k a   
 
L a s  a c t iv id a d e s  a n t e r io r e s  d e  c o n s t r u c c ió n  d e l  P r o y e c t o  P u t u n k a ,  o c a s io n a r a n  p o r  lo  m e n o s  
u n  d e r r a m e  d e  a c e i t e  c e r c a  d e l  c a m p a m e n t o  o r ig in a l .  E l  s i t io  d e l  d e r r a m e  d e  a c e i t e  d e b e  s e r  
l im p ia d o .  S i  s e  d e s c u b r e n  o t r o s  s i t io s  d u r a n t e  o  a n t e s  d e  la  c o n s t r u c c ió n ,  t a m b ié n  d e b ie r a n  
s e r  l im p ia d o s ,  a s í  c o m o  c u a lq u ie r  d e r r a m e  q u e  p u e d a  o c u r r i r  d e s p u é s  d e  c o m p le t a d a  la  
c o n s t r u c c ió n .  
A l m a c e n a m i e n t o s  d e  c o m b u s t i b l e s .  
 
L o s  c o m b u s t ib le s  d e b e r á n  s e r  a lm a c e n a d o s  e n  u n  c u b e t o  c o n s t r u id o  a p r o p ia d a m e n t e  p a r a  
e v i t a r  la  c o n t a m in a c ió n  a l  m e d io  a m b ie n t e ,  la  c a p a c id a d  d e  a lm a c e n a m ie n t o  d e b e r á  s e r  e l  
2 0 %  m a y o r  q u e  la  d e l  t a n q u e  e n  q u e  s e  d e p o s i t a r á  lo s  c o m b u s t ib le s .  E s t a  m e d id a  e s  p a r a  
e v i t a r  q u e  p o r  lo  l im i t a d o  d e  s u  c a p a c id a d ,  p e r s is t a  e l  p e l ig r o  d e  f u g a  p r o d u c t o  d e  u n  e s c a p e  
a c c id e n t a l  o  in t e n c io n a l .  
5 . 3 . 1 . 4  M e d id a s  d e  m i t ig a c ió n  e n  la  e t a p a  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  
P r o g r a m a  d e  r e f o r e s t a c i ó n   
E l  p r o g r a m a  d e  r e f o r e s t a c ió n  in c lu i r á  la  p r e s a ,  la  t u b e r í a ,  c a s a  d e  m á q u in a  y  e l  á r e a  d e l  s i t io  
d e  o p e r a c ió n .  L a  e x t e n s ió n  d e l  p r o g r a m a  d e  r e f o r e s t a c ió n  a  e s t a s  á r e a s  p r e s e r v a r á  la  
c a l id a d  d e l  a g u a  e n  e l  r í o  y  l im i t a r á  la  e r o s ió n  o  d e s l iz a m ie n t o  d e  s u e lo s  q u e  p o d r í a  
o c a s io n a r  d a ñ o s  a m b ie n t a le s ,  e c o n ó m ic o s  y  h u m a n o s .   
E n  e s t e  p r o g r a m a  t a m b ie n  s e  d e b e  t o m a r  e n  c u e n t a  la  c o s e c h a  d e  a g u a  y  e d u c a r  
a m b ie n t a lm e n t e  a  la  p o b la c ió n  p a r a  c o n s e r v a r  lo s  b o s q u e s .   
E l  á r e a  e x a c t o  d e  la  z o n a  d e  r e f o r e s t a c ió n  s e  e s t a b le c e r á  d u r a n t e  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  
P r o y e c t o  y  d e  a c u e r d o  a  la s  n e c e s id a d e s  d e  v u ln e r a b i l id a d  o  z o n a s  in e s t a b le s  d e  s u e lo s ,  lo s  
q u e  d e b e r á n  t o m a r  m e d id a s  t a le s  c o m o ,  t e r r a z a s ,  a c e q u ia s ,  b a r r e r a s  v iv í a s ,  b a r r e r a s  
m u e r t a s ,  s ie m b r a  d e  á r b o le s  c u r v a s  a  n iv e l ,  s ie m b r a  d e  e s t a c a s  p r e n d e d is ia s ,  s ie m b r a  d e  
s is t e m a s  s i lv o p a s t o r i l  ( P a s t o  m e jo r a d o  a s o c ia d o s  c o n  á r b o le s  f o r e s t a le s  d e  r á p id o  
c r e c im ie n t o  y  d e  m ú l t ip le s  u s o )  e n t r e  o t r a s  o b r a s  q u e  p e r m i t a  m i t ig a r  im p a c t o s  a m b ie n t a l  e n  
la  z o n a .  
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5 . 4   M a r c o  R e g u l a t o r i o  
 
E l  " R e g la m e n t o  d e  p e r m is o  y  e v a lu a c ió n  d e  im p a c t o  a m b ie n t a l .  D E C R E T O  N o .  7 6 - 2 0 0 6  
e s t ip u la  q u e  s o la m e n t e  lo s  p r o y e c t o s  d e  m á s  d e  1 0  M W  r e q u i e r e n  u n a  e v a l u a c i ó n  d e  
i m p a c t o  a m b i e n t a l  c o m p l e t a  ( E I A ) .  P o r  lo  t a n t o ,  e l  P r o y e c t o  S a l t o  P u t u n k a ,  u b i c a d o s  e n  
l a  c o m u n i d a d  L a  B o d e g a ,  j u r i s d i c c i ó n  d e l  m u n i c i p i o  d e  S i u n a - R A C C N  n o  r e q u i e r e n  d e  
E I A  c o m p l e t o ,  e s  u n  P l a n  d e  G e s t i ó n  A m b i e n t a l  ( P G A ) .   
 
S in  e m b a r g o ,  e l  p r o y e c t o  e s t á  c o n s id e r a d o  e n  la  C a t e g o r í a  A m b i e n t a l  I I I ,  s o n  p r o y e c t o s  q u e  
p u e d e n  c a u s a r  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  m o d e r a d o s ,  a u n q u e  p u e d e n  g e n e r a r  e f e c t o s  
a c u m u la t iv o s  p o r  lo  q u e  q u e d a r á n  s u je t o s  a  u n a  V a lo r a c ió n  A m b ie n t a l ,  c o m o  c o n d ic ió n  p a r a  
o t o r g a r  la  a u t o r iz a c ió n  a m b ie n t a l  c o r r e s p o n d ie n t e .  E l  p r o c e s o  d e  V a lo r a c ió n  A m b ie n t a l  y  
e m is ió n  d e  la  a u t o r iz a c ió n  a m b ie n t a l  q u e d a r á n  a  c a r g o  d e  la s  D e le g a c io n e s  T e r r i t o r ia le s  d e l  
M A R E N A  o  C o n s e jo s  R e g io n a le s  e n  e l  á m b i t o  d e  s u  t e r r i t o r io   
 
E l  p e r m is o  a m b ie n t a l  e s  u n  d o c u m e n t o  e n  e l  c u a l  e l  p r o p o n e n t e  d e l  P r o y e c t o  s u m in is t r a  la  
in f o r m a c ió n  p e r t in e n t e  s o b r e  e l  P r o y e c t o  y  C e r t i f ic a  q u e  e l  P r o y e c t o  c u m p le  c o n  c a d a  u n a  d e  
la s  L e y e s  y  R e g u la c io n e s  A m b ie n t a le s  a p l ic a b le s  d e  N ic a r a g u a .  E l  c o n t e n id o  d e l  P e r m is o  
A m b ie n t a l  y  e l  P r o c e d im ie n t o  s e  e n c u e n t r a  e n  d o s  d o c u m e n t o s  s u m in is t r a d o s  p o r  M A R E N A :   
 
E l  p r im e r  d o c u m e n t o  e s  la  s o l ic i t u d  d e l  p e r m is o  a m b ie n t a l ,  e l  s e g u n d o  d o c u m e n t o  s u m in is t r a  
in s t r u c c io n e s  d e l  f o r m u la r io  a  s e r  c o m p le t a d o  y  e n t r e g a d o  a l  R e g i s t r o  N a c io n a l  d e  
E v a lu a c ió n  A m b ie n t a l - R E N E A  ( v e r  a n e x o s  1 ) .  
 
E x is t e n  1 8  r e q u is i t o s  e s p e c í f ic o s  s o b r e  in f o r m a c ió n  r e la c io n a d a  e s p e c ia lm e n t e  c o n  la  
u b ic a c ió n  d e l  p r o y e c t o ,  d e s c r ip c ió n  d e l  p r o y e c t o ,  t r a n s p o r t e  y  d is p o s ic ió n  d e  d e s e c h o s ,  
m a n e jo  d e  a g u a s  s e r v id a s  y  o t r a s  c o n s id e r a c io n e s  r e la c io n a d a s .  S e  e s p e r a  q u e  e l  
p r o p o n e n t e  d e l  p r o y e c t o  s u m in is t r e  a n e x o s  c o n  c u a lq u ie r  in f o r m a c ió n  a d ic io n a l  r e le v a n t e ,  
t a le s  c o m o  m a p a s  d e  la  u b ic a c ió n  d e l  p r o y e c t o ,  e l  á r e a  in u n d a d a  p o r  e l  e m b a ls e  y  e l  á r e a  d e  
in f lu e n c ia .   
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E l  e q u ip o  d e  e s p e c ia l is t a s  r e s p o n s a b le s  d e  la  im p le m e n t a c ió n  d e  la s  m e d id a s  a m b ie n t a le s  y  
e l  a s e g u r a m ie n t o  d e l  c u m p l im ie n t o  a m b ie n t a l  d e b e  s e r  c la r a m e n t e  id e n t i f ic a d o  c o n  la  
in f o r m a c ió n  d e  s u s  d i r e c c io n e s .   
 
E l  p r o c e d im ie n t o  r e g u la r  d e  a p r o b a c ió n  e s  s o m e t e r  e l  f o r m u la r io  d e  p e r m is o  a m b ie n t a l  y  
a n e x o s  a  la  R e g is t r o  N a c io n a l  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n t a l ,  R E N E A ,  r e v is a  e l  c u m p l im ie n t o  d e l  
p r o y e c t o  c o n  la s  le y e s  y  r e g u la c io n e s  e x is t e n t e s ,  s o l ic i t a  c la r i f ic a c io n e s  e  in f o r m a c ió n  
a d ic io n a l  s i  e s  n e c e s a r io ,  y  d e s p u é s  e m i t e  e l  p e r m is o  a m b ie n t a l  c o n  la s  c o n d ic io n e s  d e l  
p r o y e c t o ,  a p r o x im a d a m e n t e  e n  d o s  o  t r e s  m e s e s ,  o  m e n o s  s i  e l  p r o y e c t o  e s  c o n s id e r a d o  u n a  
p r io r id a d .   
 
a )  J u r i s d i c c i ó n  d e  Á r e a s  P r o t e g i d a s  
P o r  lo  t a n t o ,  a d e m á s  d e l  p r o c e d im ie n t o  r e g u la r  d e  s o m e t e r  e l  f o r m u la r io  p a r a  p e r m is o  
a m b ie n t a l  a  la  R e g is t r o  N a c io n a l  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n t a l - R E N E A ,  e l  p r o p o n e n t e  d e l  
P r o y e c t o  t a n  b ie n  d e b e  s o m e t e r  e l  p e r m is o  a m b ie n t a l  a  la  D i r e c c ió n  G e n e r a l  d e  Á r e a s  
P r o t e g id a s  p a r a  s u  r e v is ió n  y  a c e p t a c ió n  b a s a d a s  e n  lo s  s ig u ie n t e s  d o c u m e n t o s :   
 
  R e g la m e n t o  d e  Á r e a s  P r o t e g id a s  d e  N ic a r a g u a ,  D e c r e t o  N ° .  0 1 - 2 0 0 7 ,  P u b l ic a d o  e n  
L a  G a c e t a  N ° .  0 8  d e l  1 1  d e  E n e r o  d e l  2 0 0 7  
 
  R é g im e n  J u r í d ic o  d e  la s  Á r e a s  P r o t e g id a s  d e  N ic a r a g u a ,  M in is t e r io  d e l  A m b ie n t e  d e  
lo s  R e c u r s o s  N a t u r a le s ,  D i r e c c ió n  d e  Á r e a s  P r o t e g id a s      
 
O p i n i ó n  d e l  G o b i e r n o  M u n i c i p a l .   
 
E n  b a s e  a  la  le y  4 0  y  s u  r e f o r m a ,  d o n d e  s e  e x p r e s a  q u e  p a r a  t o d a  a c t iv id a d  a m b ie n t a l  e n  
ju r is d ic c ió n  d e  u n a  m u n ic ip a l id a d ,  e s t e  d e b e  d e  d a r  s u  a v a l  d e  a p r o b a c ió n .  
 
A v a l  d e  l a  C o m u n i d a d ,   
 
A  p e s a r  d e  la  d is p e r s ió n  d e  la s  c o m u n id a d e s ,  h a n  m a n t e n id o  s u  u n id a d .  E s e  c o n c e p t o  d e  
p u e b lo  s e  e x p r e s a  p o r  u n a  e s t r u c t u r a  d e  G o b ie r n o  C o m u n i t a r io ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a  la s  
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a s o c ia c io n e s ,  l í d e r e s ,  p r o f e s o r e s ,  m é d ic o s  o  e n f e r m e r o s ,  la s  c u a le s  s e  a r t ic u la n  e n t r e  s í  
p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e l  t r a b a jo  c o m u n i t a r io .   
 
  I n s t r u c c i o n e s  y  F o r m u l a r i o  p a r a  e l  P e r m i s o  A m b i e n t a l   
 
1 .  I n s t r u c t iv o  p a r a  e l  l le n a d o  d e l  f o r m u la r io  d e  s o l ic i t u d  d e  p e r m is o  a m b ie n t a l  d e  M in is t e r io  
d e l  A m b ie n t e  y  R e c u r s o s  N a t u r a le s ,  D i r e c c ió n  G e n e r a l  d e  R e g u la c ió n  A m b ie n t a l .   
2 .  F o r m u la r io  d e  s o l ic i t u d  d e  p e r m is o  a m b ie n t a l  d e  M in is t e r io  d e l  A m b ie n t e  y  R e c u r s o s  
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6 .  C O N C L U S I O N E S  G E N E R A L E S  
 
  U n  a s p e c t o  s o c ia l  d e  la  p r e s e n t e  in v e s t ig a c ió n  c o n f i r m a  q u e  u n a  c iu d a d  c o n  d é f ic i t  d e  
e n e r g í a  e lé c t r ic a  o b l ig a  a  s u s  h a b i t a n t e s  a  m ig r a r  h a c ia  la s  p r in c ip a le s  d e l  p a í s  e n  
b u s c a  d e  s a t is f a c c ió n  d e  n e c e s id a d e s  b á s ic a s  c o m o  s a lu d  y  e d u c a c ió n .  
 
  C o n f ia b i l id a d  e n  la  p r e s t a c ió n  d e l  s e r v ic io  d e  e le c t r ic id a d  e n  la s  c o m u n id a d e s  
b e n e f ic ia d a s .  
 
  D is m in u c ió n  d e  la  d e p e n d e n c ia  d e  c o m b u s t ib le s  f ó s i le s  p a r a  g e n e r a c ió n  e lé c t r ic a  q u e  
c o n t r ib u y e  a  la  s o b e r a n í a  e n e r g é t ic a  d e l  p a í s  y  a  la  e s t a b i l id a d  d e  p r e c io s .  
 
  M o v i l iz a c ió n  d e  r e c u r s o s  f in a n c ie r o s  p ú b l ic o s  y  p r iv a d o s  p a r a  p r o m o v e r  e l  d e s a r r o l lo  
e n  e l  á r e a  d e  e s t u d io ;  in d u c e  a  la  c r e a c ió n  d e  n u e v a s  o p o r t u n id a d e s  d e  e m p le o  y  
f o r t a le c e  la  c o m p e t i t iv id a d  d e  la s  a c t iv id a d e s  c o m e r c ia le s  e  in d u s t r ia le s  lo c a le s .  
 
  L a  c o n s t r u c c ió n  y  o p e r a c ió n  d e  la  P C H  e s  u n  p r o y e c t o  d e  h id r o e n e r g í a  
a m b ie n t a lm e n t e  s u s t e n t a b le  q u e  n o  a g o t a r á  e l  r e c u r s o  a g u a ,  n o  c o n t a m in a r á  e l  
e n t o r n o  y  n o  p r o v o c a r á  e l  d e t e r io r o  e n  la  s a lu d  d e  lo s  s e r e s  h u m a n o s  r e s id e n t e s  e n  la  
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7 .  R E C O M E N D A C I O N E S  
 
  S e  r e c o m ie n d a  q u e  e l  p r o y e c t o  s e a  a d m in is t r a d o  p o r  la  e m p r e s a  E N E L ,  y a  q u e  e s  u n  
p r o y e c t o  d e  í n d o le  s o c ia l  q u e  t r a e r á  b e n e f ic io  a  la s  c o m u n id a d e s  y  q u e  d é  
s e g u im ie n t o  a l  P la n  d e  G e s t ió n  A m b ie n t a l .  
 
  S e  d e b e n  f o r m a r  c o m i t é  d e  c u e n c a  d e  a c u e r d o  a  la  le y  d e  a g u a   n a c io n a l  p a r a  e l  
c u id o  y  c o n s e r v a c ió n  d e  la  m ic r o  c u e n c a  r í o  L a b ú .  
 
  L o s  b e n e f ic ia r io s  d e l  p r o y e c t o  d e b e r á n  h a c e r  u s o  e f ic ie n t e  d e  la  e n e r g í a  a  t r a v é s  d e  
c a p a c i t a c io n e s  c o o r d in a d a s  c o n  la  m u n ic ip a l id a d  y  e l  c u id o  d e  lo s  b ie n e s  in s t a la d o s  
 
  I m p le m e n t a r  y  d a r le  s e g u im ie n t o  a l  P la n  d e  G e s t i ó n  A m b ie n t a l  p a r a  q u e  e l  p r o y e c t o  
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8 .  B I B L I O G R A F I A  
 
 
  M a n u a l  f o r m u la c ió n ,  e v a lu a c ió n  y  m o n i t o r e o  d e  p r o y e c t o s  s o c ia le s  E r n e s t o  C o h e n  
R o d r ig o  M a r t í n e z  D iv is ió n  d e  D e s a r r o l lo  S o c ia l ,  C o h e n - M a r t í n e z ,  C E P A L ,  2 0 0 5 .  
 
  L a  M e t o d o lo g í a  d e  P r e  in v e r s ió n  p a r a  p r o y e c t o s  d e  E n e r g í a - S N I P .  ( w w w . s n ip . g o b . n i )  
 
  M a n u a le s  s o b r e  E n e r g í a  R e n o v a b le s ,  B U N  –  C A ,  2 0 0 2 .  
 
  G u í a  p a r a  e s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  d e  P e q u e ñ a s  C e n t r a le s  H id r o e lé c t r ic a s  c o m o  
p a r t e  d e l  S is t e m a  H í b r id o ,  M o r a  N a v a r r o ,  D ie g o ,  2 0 0 4 .  
 
  E s t u d io  d e  P r e  f a c t ib i l id a d  p a r a  la  C o n s t r u c c ió n  y  O p e r a c ió n  d e  la  P e q u e ñ a  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a ,  M o is é s  P a la c io s  T e ja d a ,  2 0 0 9 .  
 
  C e n t r a le s  H id r o e lé c t r ic a s ,  Z o p p e t t i  J ú d e z ,  2 0 0 1 .  
 
  h t t p : / / e s t u d io a m b ie n t a l . w e b n o d e . e s /  
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     ANEXO No.1  - LISTADO DE COBERTURA ELÉCTRICA DEL MUNICIPIO DE IUNA (Fuente Alcaldía de Siuna) 
ITEM NOM_DEP NOM_MUN UBICACION BARR_COMAR NOM_COMUN SER_ENER 
1 RACCN SIUNA URBANO SOL DE LIBERTAD SECTOR 1   SI 
2 RACCN SIUNA URBANO SOL DE LIBERTAD SECTOR 2   SI 
3 RACCN SIUNA URBANO LUIS DELGADILLO   SI 
4 RACCN SIUNA URBANO CLAUDIA CHAMORRO   SI 
5 RACCN SIUNA URBANO PEDRO JOAQUIN CHAMARRO SECTOR 1   SI 
6 RACCN SIUNA URBANO PEDRO JOAQUIN CHAMARRO SECTOR 2   SI 
7 RACCN SIUNA URBANO PEDRO JOAQUIN CHAMARRO  SECTOR 3   SI 
8 RACCN SIUNA URBANO REPARTO OLIVERO   SI 
9 RACCN SIUNA URBANO JORGE NAVARRO   SI 
10 RACCN SIUNA URBANO LUIS ALFONSO VELASQUEZ   SI 
11 RACCN SIUNA URBANO DENIS MENDIETA   SI 
12 RACCN SIUNA URBANO CARLOS FONSECA   SI 
13 RACCN SIUNA URBANO JORGE SALAZAR   SI 
14 RACCN SIUNA URBANO JOSE ESTEBAN SUAZO   SI 
15 RACCN SIUNA URBANO SANDINO   SI 
16 RACCN SIUNA URBANO JOSE MANZANAREZ   SI 
17 RACCN SIUNA URBANO GILBERTO ROMERO   SI 
18 RACCN SIUNA URBANO GASPAR GARCIA SECTOR 1   SI 
19 RACCN SIUNA URBANO GASPAR GARCIA SECTOR 2   SI 
20 RACCN SIUNA URBANO MARCOS ANTONIO SOMARRIBA   SI 
21 RACCN SIUNA URBANO DOLORES MARIN   SI 
22 RACCN SIUNA URBANO MIGUEL ALVARADO   SI 
23 RACCN SIUNA URBANO 19 D JULIO   SI 
24 RACCN SIUNA URBANO RIGOBERTO LOPEZ PEREZ   SI 
25 RACCN SIUNA URBANO SAN PABLO   SI 
26 RACCN SIUNA RURAL   ALO SI 
27 RACCN SIUNA RURAL   ALO BETHEL SI 






29 RACCN SIUNA RURAL   CAMPO 1 SI 
30 RACCN SIUNA RURAL   COPERNA SI 
31 RACCN SIUNA RURAL   DANLY SI 
32 RACCN SIUNA RURAL   EL BALSAMO SI 
33 RACCN SIUNA RURAL   EL GUINEO SI 
34 RACCN SIUNA RURAL   FONSECA SI 
35 RACCN SIUNA RURAL   HORMIGUERO SI 
36 RACCN SIUNA RURAL   LA BOMBA SI 
37 RACCN SIUNA RURAL   LAS BRISAS SI 
38 RACCN SIUNA RURAL   LAS QUEBRADAS SI 
39 RACCN SIUNA RURAL   MADRIGUERA 1 SI 
40 RACCN SIUNA RURAL   MONGALLO 1 SI 
41 RACCN SIUNA RURAL   NEGRO WAS SI 
42 RACCN SIUNA RURAL   OCOTE DOS SI 
43 RACCN SIUNA RURAL   OCOTE UNO SI 
44 RACCN SIUNA RURAL   OJO DE AGUA SI 
45 RACCN SIUNA RURAL   ORO FINO SI 
46 RACCN SIUNA RURAL   PIA CENTRAL SI 
47 RACCN SIUNA RURAL   ROSA GRANDE SI 
48 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MARTIN EL 
CARAO SI 
49 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MARTIN 
YAOYA#1 SI 
50 RACCN SIUNA RURAL   SANTA FE SI 
51 RACCN SIUNA RURAL   SIUNA WAS SI 
52 RACCN SIUNA RURAL   TADASNA SI 
53 RACCN SIUNA RURAL   TADASNITA SI 
54 RACCN SIUNA RURAL   ULY SECTOR --- 2 SI 
55 RACCN SIUNA RURAL   UNION LA BU SI 
56 RACCN SIUNA RURAL   WANY SI 





58 RACCN SIUNA RURAL   YAOYA SI 
59 RACCN SIUNA RURAL   AGUAS CALIENTES NO 
60 RACCN SIUNA RURAL   AGUAS SUCIA 2 NO 
61 RACCN SIUNA RURAL   
AGUAS SUCIAS 
CENTRAL NO 
62 RACCN SIUNA RURAL   
ALO SAN MIGUEL 
UNO NO 
63 RACCN SIUNA RURAL   AMACA NO 
64 RACCN SIUNA RURAL   AMACA SECTOT 5 NO 
65 RACCN SIUNA RURAL   ANGOSTURA IYA NO 
66 RACCN SIUNA RURAL   ANPARO NO 
67 RACCN SIUNA RURAL   ARAYA NO 
68 RACCN SIUNA RURAL   ARENALES NO 
69 RACCN SIUNA RURAL   ARLEN SIU KASKON NO 
70 RACCN SIUNA RURAL   ASA NO 
71 RACCN SIUNA RURAL   ASA EL DIAMANTE NO 
72 RACCN SIUNA RURAL   AWAWAS NO 
73 RACCN SIUNA RURAL   AZADIN NO 
74 RACCN SIUNA RURAL   
BOCA DE AZA 
YULUWAS NO 
75 RACCN SIUNA RURAL   CACAO WANY NO 
76 RACCN SIUNA RURAL   CANO DE LAJA NO 
77 RACCN SIUNA RURAL   
CANO LA 
ESPERANZA NO 
78 RACCN SIUNA RURAL   CAÑO SECO NO 
79 RACCN SIUNA RURAL   CARAO HORMIGUERO NO 
80 RACCN SIUNA RURAL   CERRO VONITO NO 
81 RACCN SIUNA RURAL   CHILAMATE KUM 2 NO 
82 RACCN SIUNA RURAL   
CHILAMATE KUM 
ARENALES NO 
83 RACCN SIUNA RURAL   
CHILAMATE KUM 
CENTRAL NO 





85 RACCN SIUNA RURAL   COMENEGRO NO 
86 RACCN SIUNA RURAL   
COMENEGRO LA 
ALEGRIA NO 
87 RACCN SIUNA RURAL   CONSUELO 3 NO 
88 RACCN SIUNA RURAL   CONSUELO CENTRAL NO 
89 RACCN SIUNA RURAL   
CONSUELO SECTOR 
2 NO 
90 RACCN SIUNA RURAL   COPAWAS --- 2 NO 
91 RACCN SIUNA RURAL   COPAWAS SENTRAL NO 
92 RACCN SIUNA RURAL   CORTES NO 
93 RACCN SIUNA RURAL   
CORTES 
ROSAGRANDE NO 
94 RACCN SIUNA RURAL   DANLY ARRIBA NO 
95 RACCN SIUNA RURAL   
DANLY ARRIBA EL 
PROGRESO NO 
96 RACCN SIUNA RURAL   DANLY CENTRAL NO 
97 RACCN SIUNA RURAL   EL BAMBU NO 
98 RACCN SIUNA RURAL   EL DIAMANTE NO 
99 RACCN SIUNA RURAL   EL DORADO NO 
100 RACCN SIUNA RURAL   EL LIMON 3 NO 
101 RACCN SIUNA RURAL   EL LIVICO NO 
102 RACCN SIUNA RURAL   EL TOMATE NO 
103 RACCN SIUNA RURAL   
ESPERANZA 
COPERNA 1 Y 2 NO 
104 RACCN SIUNA RURAL   
ESPERANZA 
COPERNA TRES NO 
105 RACCN SIUNA RURAL   
ESPERANZA IYA EL 
PARAISO NO 
106 RACCN SIUNA RURAL   
ESPERANZA IYA 
SABAWAS NO 
107 RACCN SIUNA RURAL   ESPERANZA LUKU NO 
108 RACCN SIUNA RURAL   FLORIPON NO 







110 RACCN SIUNA RURAL   
GUASIMITO 
SECTOR. 1 NO 
111 RACCN SIUNA RURAL   
GUASIMITO SONA 
ASA NO 
112 RACCN SIUNA RURAL   GUAYABO COPERNA NO 
113 RACCN SIUNA RURAL   GUAYABO SECTOR 2 NO 
114 RACCN SIUNA RURAL   GUSMA NO 
115 RACCN SIUNA RURAL   INOCENTE 2 NO 
116 RACCN SIUNA RURAL   INOCENTE CENTRAL NO 
117 RACCN SIUNA RURAL   KASKITA CENTRAL NO 
118 RACCN SIUNA RURAL   KASKON NO 
119 RACCN SIUNA RURAL   
KUIKUINA GRANDE 
1 2 3 4 5 NO 
120 RACCN SIUNA RURAL   KURASMA NO 
121 RACCN SIUNA RURAL   
LA BOBINA SECTOR 
DOS NO 
122 RACCN SIUNA RURAL   LA GASOLINA NO 
123 RACCN SIUNA RURAL   LA ISLA NO 
124 RACCN SIUNA RURAL   LA TOBOBA NO 
125 RACCN SIUNA RURAL   LAS BARAND NO 
126 RACCN SIUNA RURAL   LAS DELICIAS NO 
127 RACCN SIUNA RURAL   LAS TORRES NO 
128 RACCN SIUNA RURAL   
LAS VEGAS 
COPERNA NO 
129 RACCN SIUNA RURAL   
LOS ANGELES 
MANCER NO 
130 RACCN SIUNA RURAL   
LOS ANGELES 
MANCER 3 NO 
131 RACCN SIUNA RURAL   LOS MANCHONES NO 
132 RACCN SIUNA RURAL   
LOS MILAGROS 
AGUAS CALIENTE NO 
133 RACCN SIUNA RURAL   LOS PAJARILLOS NO 
134 RACCN SIUNA RURAL   LUKU COPERNA NO 





136 RACCN SIUNA RURAL   MANCER 1 NO 
137 RACCN SIUNA RURAL   MARTHA LORENA NO 
138 RACCN SIUNA RURAL   MICAELA NO 
139 RACCN SIUNA RURAL   MONGALLO DOS NO 
140 RACCN SIUNA RURAL   MONTE CRISTO NO 
141 RACCN SIUNA RURAL   MONTES DE ORO NO 
142 RACCN SIUNA RURAL   MUTIWAS NO 
143 RACCN SIUNA RURAL   NAIPE 1 2 NO 
144 RACCN SIUNA RURAL   NUBE NUMERO DOS NO 
145 RACCN SIUNA RURAL   NUBE NUMERO UNO NO 
146 RACCN SIUNA RURAL   
NUBES NUMERO 
TRES NO 
147 RACCN SIUNA RURAL   NUEVA LUZ PIKO NO 
148 RACCN SIUNA RURAL   ORO FINO COPERNA NO 
149 RACCN SIUNA RURAL   PAJARATIN 1 2 3 NO 
150 RACCN SIUNA RURAL   PAJARIYO NO 
151 RACCN SIUNA RURAL   
PEÑAS BLANCA 
CAÑO SECO NO 
152 RACCN SIUNA RURAL   PIA ARRIBA NO 
153 RACCN SIUNA RURAL   PIJIBAY NO 
154 RACCN SIUNA RURAL   PIMIENTA 2 NO 
155 RACCN SIUNA RURAL   PIMIENTA UNO NO 
156 RACCN SIUNA RURAL   PINARES CENTRAL NO 
157 RACCN SIUNA RURAL   PLATANO NO 
158 RACCN SIUNA RURAL   PORVENIR CENTRAL NO 
159 RACCN SIUNA RURAL   QUEBRADAS TRES NO 
160 RACCN SIUNA RURAL   RANCHO ALEGRE NO 
161 RACCN SIUNA RURAL   
ROSAGRANDE 
NARANJAL NO 
162 RACCN SIUNA RURAL   SACA CLAVO NO 
163 RACCN SIUNA RURAL   SALTO VERDE 1 NO 





165 RACCN SIUNA RURAL   SALTO VERDE 3 NO 
166 RACCN SIUNA RURAL   
SAN FRANCISCO EL 
BUEN PASTOR NO 
167 RACCN SIUNA RURAL   
SAN FRANCISCO 
PEYA BLANCA NO 
168 RACCN SIUNA RURAL   SAN ISIDRO #1 NO 
169 RACCN SIUNA RURAL   SAN ISIDRO #2 NO 
170 RACCN SIUNA RURAL   
SAN ISIDRO 
SECTOR#3 NO 
171 RACCN SIUNA RURAL   SAN ISIDRO SUSUN NO 
172 RACCN SIUNA RURAL   
SAN JOSE 
HORMIGUERO NO 
173 RACCN SIUNA RURAL   
SAN JOSE SILVI 
EL INDIO NO 
174 RACCN SIUNA RURAL   
SAN JOSE 
WASLALITA NO 
175 RACCN SIUNA RURAL   SAN JUAN NO 
176 RACCN SIUNA RURAL   SAN JUAN #2 NO 
177 RACCN SIUNA RURAL   SAN LUIS NO 
178 RACCN SIUNA RURAL   
SAN LUIS EL 
MANCER FILIAL EL 
MANCER NO 
179 RACCN SIUNA RURAL   SAN MARCO NO 
180 RACCN SIUNA RURAL   SAN MARCO NASAWE NO 
181 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MARCOS 
LISAWE NO 




183 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MARCOS 
NUMERO DOS NO 
184 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MARCOS 
NUMERO TRES NO 
185 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MARCOS 
NUMERO UNO NO 





187 RACCN SIUNA RURAL   
SAN MIGUEL LAS 
NUBES NO 
188 RACCN SIUNA RURAL   SAN PABLO IYA NO 
189 RACCN SIUNA RURAL   
SAN PABLO LAS 
MINAS NO 
190 RACCN SIUNA RURAL   SAN PABLO NASAWE NO 
191 RACCN SIUNA RURAL   
SAN PABLO 
ROSQUILETE NO 
192 RACCN SIUNA RURAL   SAN PEDRO KIPO NO 
193 RACCN SIUNA RURAL   SAN RAFAEL NO 
194 RACCN SIUNA RURAL   SANTA JUANA NO 
195 RACCN SIUNA RURAL   SANTA ROSA NO 
196 RACCN SIUNA RURAL   
SANTA ROSA 
ELTORNO NO 
197 RACCN SIUNA RURAL   
SANTO DOMINGO 
DANLY NO 
198 RACCN SIUNA RURAL   SASLAYSITO = 2 NO 
199 RACCN SIUNA RURAL   SASLAYSITO. - 1 NO 
200 RACCN SIUNA RURAL   SECTOR KUM NO 
201 RACCN SIUNA RURAL   
SIKILTA MAYAGNA 
SAUNI BAS NO 
202 RACCN SIUNA RURAL   SILVI COPERNA 1 NO 
203 RACCN SIUNA RURAL   SILVI COPERNA 2 NO 
204 RACCN SIUNA RURAL   SIUNAWAS ABAJO NO 
205 RACCN SIUNA RURAL   TIGNITARA 1 NO 
206 RACCN SIUNA RURAL   TIGNITARA 2 NO 
207 RACCN SIUNA RURAL   TIGNITARA 3 NO 
208 RACCN SIUNA RURAL   TIGRE NO 
209 RACCN SIUNA RURAL   VALLE ARLEN SIU NO 
210 RACCN SIUNA RURAL   VALLE NIEVO NO 
211 RACCN SIUNA RURAL   VALLE NUEVO NO 







213 RACCN SIUNA RURAL   VILLA NUEVA NO 
214 RACCN SIUNA RURAL   WASLALITA IYA NO 
215 RACCN SIUNA RURAL   WASPUCO NO 
216 RACCN SIUNA RURAL   WASTARI NO 
217 RACCN SIUNA RURAL   ZAPOTE KUM NO 
218 RACCN SIUNA RURAL   ZAPOTE LIVICO NO 




58 COMUNIDADES CON ENERGIA CON ALUMB. PUBLICO 26% 
161 COMUNIDADES SIN ENERGIA SIN  ALUMB. PUBLICO 74% 
219 TOTAL 100% 
 
  
1 1 7  
 
A N E X O  N O .  2  -   P A R Q U E  G E N E R A D O R  A C T U A L  D E  N I C A R A G U A  ( F u e n t e  w w w . i n e . c o m . n i )  
EMPR ES AS  GENE RADO R AS  
Sistema Interconectado Nacional (SIN)  
Generación Térmica 
. Nicaragua (GEOSA) 
. Managua (ENEL) 
. Censa - Am fels 
. Em presa Energética de Corinto, Ltda. 
. Tipitapa Power Com pany 
. Generadora San Rafael, S.A. (Gesarsa - ENEL) 
. Hugo Chávez (ALBANISA) 
. Che Guevara I (Tipitapa) (ALBANISA) 
. Che Guevara II (Masaya) (ALBANISA) 
. Che Guevara III (Managua) (ALBANISA) 
. Che Guevara IV (Masaya) (ALBANISA) 
. Che Guevara V (Masaya) (ALBANISA) 
. Che Guevara VI (Nagarote) (ALBANISA) 
. Che Guevara VII (Nagarote) (ALBANISA) 
. Che Guevara VIII (León) (ALBANISA) 
. Che Guevara IX (ALBANISA) 
. Nicaragua Sugar Es tates Lim ited (NSEL) 
. Monte Rosa 
Generación Hidroeléctrica 
. Centroam érica (ENEL) 
. Carlos Fonseca, antes Santa Bárbara (ENEL) 
. E l D iam an te  
. La Virgen 
. Atder - BL El Bote 
. Hidro Pantasm a (HIPSA) 
Generación Turbinas a Gas 
. Chinandega (GEOSA) 
. Las Brisas (ENEL) 
Generación Geotérmica 
. Mom otom bo Power Com pany (MPC) a/ 
. Polaris Energy Nicaragua, S.A. (PENSA) 
Generación Eólica 
. Consorc io Eólico, S.A. (AMAYO I) 
. Consorc io Eólico, S.A. (AMAYO II) 
. Blue Power & Energy, S.A. 
. Eolo de Nicaragua, S.A. 
Sistemas Aislados 
Sis tem as Ais lados - Diesel 
Sis tem as Ais lados - Fuel Oil 
Sis tem as Ais lados - Hidro 
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A N E X O  N O  3 .  Í N D I C E  D E  D E S A R R O L L O  H U M A N O  D E  L A  R E G I Ó N  A U T Ó N O M A  D E L  A T L Á N T I C O  
S U R ,  R A C C N .  
 
M u n i c i p i o s  
 




C o b e r t u r a  d e  
a g u a  p o t a b l e  
( % )  
T A A  T B P  I n g r e s o  p e r  
c á p i t a  p r i m a r i o  
C $ / H a b  
I D M
H  
C l a s i f i c a c i ó n  
R A A N   6 8 . 8   6 0 . 2  5 3 . 9   0 . 4 6 6  B a j o  
W a s p a m  4 3 , 3 4 3  6 8 . 9  2 1 . 4 0  6 9 . 6  5 2 . 5  8 0 3 . 8 9  0 . 4 3 7  B a j o  
P u e r t o  C a b e z a s  4 8 , 7 0 9  7 0 . 0  3 7 . 2 9  8 0 . 8  5 7 . 5  2 , 7 6 4 . 0 6  0 . 5 2 7  M e d i o  b a j o  
R o s i t a  2 1 , 8 6 6  6 8 . 9  4 5 . 0 5  6 6 . 3  5 3 . 8  7 5 8 . 2 9  0 . 4 7 9  B a j o  
B o n a n z a  1 6 , 1 6 4  6 8 . 9  3 3 . 2 8  7 5 . 8  5 7 . 4  3 , 4 9 9 . 0 6  0 . 5 4 7  M e d i o  B a j o  
W a s l a l a  4 2 , 1 7 1  6 4 . 9    6 . 7 6  4 6 . 6  7 2 . 5  2 , 4 7 8 . 9 3  0 . 4 4 6  B a j o  
S i u n a  7 5 , 0 8 6  6 5 . 5  1 6 . 7 6  5 1 . 4  2 2 . 7  3 , 0 8 0 . 2 2  0 . 4 3 8  B a j o  
P r i n z a p o l k a  7 , 5 3 4  6 5 . 5  1 0 . 0 6  6 0 . 4  4 3 . 3  1 , 9 1 9 . 2 0  0 . 4 2 0  B a j o  
    F u e n t e :  Í n d i c e  d e  D e s a r r o l l o  H u m a n o  d e  l a s  R e g i o n e s  A u t ó n o m a s  d e  l a  C o s t a  C a r i b e ,  P N U D   2 0 0 5 .  
 
 
A N E X O S  4  -  C O S T O S  D E  I N V E R S I Ó N  E N  M A Q U I N A R I A  Y  A C C E S O R I O S  
P R E C I O S  D E  M Á Q U I N A S  Y  A C C E S O R I O S  
C O N S T R U C C I O N  P E Q U E Ñ A  C E N T R A L  H I D R O E L E C T R I C A  
D E S C R I P C I Ó N  C A N T I D A D  
P R E C I O  D E  
M E R C A D O  $  
C O S T O  T O T A L  U $   
E Q U I P O S  E L E C T R O M E C Á N I C O S  Y  E L É C T R I C O S            3 4 7 5 , 0 0 0 . 0 0     
1 . 1  E Q U I P O   E L E C T R O M E C Á N I C O  
  
2 2 3 1 , 9 0 6 . 2 2  
H e r r a m i e n t a s  E s p e c i a l e s  1 . 0 0  1 7 , 0 0 3 . 2 5  1 7 , 0 0 3 . 2 5  
G e n e r a d o r  s í n c r o n o  t r i f á s i c o ,  d e  d i s p o s i c i ó n  
c o n s t r u c t i v a  v e r t i c a l ,  d e  p o t e n c i a  S =  1 7 0 0  k V A  
1 . 0 0  3 4 0 , 0 6 5 . 0 0  3 4 0 , 0 6 5 . 0 0  
U n i d a d  O l e o h i d r á u l i c a  d e  R e g u l a c i ó n  1 . 0 0  8 5 , 0 1 6 . 2 5  8 5 , 0 1 6 . 2 5  
V á l v u l a s  d e  m a r i p o s a  d e  g u a r d a  1 . 0 0  1 7 0 , 0 3 2 . 5 0  1 7 0 , 0 3 2 . 5 0  
T u r b i n a  K a p l a n  d e  e j e  v e r t i c a l  c o n  m u l t i p l i c a d o r  d e  
v e l o c i d a d  
1 . 0 0  1 6 1 9 , 7 8 9 . 2 2  1 6 1 9 , 7 8 9 . 2 2  
1 . 2  S I S T E M A  E L E C T R O N I C O  Y  C O N T R O L  
  
8 7 9 , 0 3 7 . 0 9  
P a q u e t e  S C A D A  y  d e s a r r o l l o  d e  l a  a p l i c a c i ó n  1 . 0 0  2 0 , 4 0 3 . 9 0  2 0 , 4 0 3 . 9 0  
A u t ó m a t a  P r o g r a m a b l e  ( P L C )  1 . 0 0  6 8 , 0 1 3 . 0 0  6 8 , 0 1 3 . 0 0  
P a n e l  d e  M e d i d a  1 . 0 0  8 , 5 0 1 . 6 3  8 , 5 0 1 . 6 3  
P a n e l  d e  M a n d o  y  C o n t r o l  H i d r o m e c á n i c o  1 . 0 0  2 5 , 5 0 4 . 8 8  2 5 , 5 0 4 . 8 8  
P a n e l  d e  M a n d o ,  P r o t e c c i ó n  y  C o n t r o l  d e  l a  C e n t r a l ,  e l  
p a n e l  C  s e r á  e l  d e s t i n a d o  a  m a n d o  y  c o n t r o l  e l é c t r i c o  
1 . 0 0  4 2 , 5 0 8 . 1 3  4 2 , 5 0 8 . 1 3  
P a n e l  d e  P r o t e c c i o n e s  e  I n t e r c o n e x i ó n  G e n e r a d o r ,  e l  
p a n e l  B  s e r á  e l  d e s t i n a d o  a  p r o t e c c i o n e s  
1 . 0 0  1 7 , 0 0 3 . 2 5  1 7 , 0 0 3 . 2 5  
P a n e l  d e  B a t e r í a s  y  A l i m e n t a c i ó n  e n  c . c  1 . 0 0  7 , 2 0 1 . 9 5  7 , 2 0 1 . 9 5  
  
1 1 9  
 
P a n e l  S e r v i c i o s  A u x i l i a r e s  1 . 0 0  8 , 5 0 1 . 6 3  8 , 5 0 1 . 6 3  
T E N S I O N  D E  4 . 1 6  k V  
  
1 2 8 , 3 7 4 . 5 4  
M a t e r i a l e s  A u x i l i a r e s  4 . 1 6 k V  1 . 0 0  2 0 , 4 0 3 . 9 0  2 0 , 4 0 3 . 9 0  
C e l d a  d e  P u e s t a  a  T i e r r a  1 . 0 0  5 , 9 5 1 . 1 4  5 , 9 5 1 . 1 4  
C e l d a  d e  p r o t e c c i ó n  p o r  i n t e r r u p t o r  a u t o m á t i c o  2 . 0 0  3 4 , 0 0 6 . 5 0  6 8 , 0 1 3 . 0 0  
C e l d a  d e  m e d i d a .  C a b i n a  d e  M e d i c i ó n  d e  G e n e r a c i ó n  2 . 0 0  1 7 , 0 0 3 . 2 5  3 4 , 0 0 6 . 5 0  
T E N S I O N  D E  2 4 . 9  k V  
  
3 3 2 , 1 9 7 . 7 4  
E l e m e n t o s  d e  S e g u r i d a d  1 . 0 0  1 2 , 7 5 2 . 4 4  1 2 , 7 5 2 . 4 4  
M a t e r i a l  A u x i l i a r  1 . 0 0  2 7 , 2 0 5 . 2 0  2 7 , 2 0 5 . 2 0  
C e l d a  d e  l í n e a  1 . 0 0  5 , 9 5 1 . 1 4  5 , 9 5 1 . 1 4  
C e l d a  l í n e a  t r a f o  1 . 0 0  5 , 9 5 1 . 1 4  5 , 9 5 1 . 1 4  
C e l d a  d e  M e d i d a  1 . 0 0  1 7 , 0 0 3 . 2 5  1 7 , 0 0 3 . 2 5  
C e l d a  d e  p r o t e c c i ó n  1 . 0 0  4 2 , 5 0 8 . 1 3  4 2 , 5 0 8 . 1 3  
T r a n s f o r m a d o r  d e  S S . A A .  5 0 k V A  1 . 0 0  1 6 , 7 8 7 . 4 4  1 6 , 7 8 7 . 4 4  
T r a n s f o r m a d o r  d e  P o t e n c i a  d e  4 , 0 0 0 k V A  1 . 0 0  2 0 4 , 0 3 9 . 0 0  2 0 4 , 0 3 9 . 0 0  
1 . 3  I N S T A L A C I O N E S  D E  B A J A  T E N S I O N  
  
8 5 , 0 1 6 . 2 6  
L í n e a s  d e  I n t e r c o n e x i ó n  1 . 0 0  1 7 , 0 0 3 . 2 5  1 7 , 0 0 3 . 2 5  
A l u m b r a d o  y  F u e r z a  1 . 0 0  1 7 , 0 0 3 . 2 5  1 7 , 0 0 3 . 2 5  
A l u m b r a d o  E x t e r i o r  1 . 0 0  8 , 5 0 1 . 6 3  8 , 5 0 1 . 6 3  
T o m a s  d e  T i e r r a  1 . 0 0  4 2 , 5 0 8 . 1 3  4 2 , 5 0 8 . 1 3  
1 . 4  I N S T A L A C I O N  P R O T E C C I Ó N  C O N T R A I N C E N D I O S  
  
2 , 8 3 0 . 4 3  
S i r e n a  d e  a l a r m a  e x t e r i o r  ó p t i c a  y  a c ú s t i c a .  3 4 5  x  1 8 5  x  
6 0 m m .  
1 . 0 0  1 4 4 . 1 7  1 4 4 . 1 7  
P u l s a d o r  d e  a l a r m a  m o d .  r o t u r a  c r i s t a l .  9 5  x  9 5  x  3 0 m m  3 . 0 0  3 4 . 3 0  1 0 2 . 9 0  
D e t e c t o r  c o n v e n c i o n a l  t e r m o v e l o c i m é t r i c o  d e  d i s p a r o  
p o r  i n c r e m e n t o  d e  6 , 7 º C  
1 7 . 0 0  9 1 . 9 1  1 , 5 6 2 . 4 7  
C e n t r a l  c o n v e n c i o n a l  d e  d e t e c c i ó n  d e  i n c e n d i o s  1 . 0 0  4 9 2 . 3 3  4 9 2 . 3 3  
E x t i n t o r  i n c .  p o r t á t i l  6  k g .  p o l v o  A B C ,  e f i c a c i a  2 1 A - 1 1 3 B  8 . 0 0  6 6 . 0 7  5 2 8 . 5 6  
1 . 5  M O N T A J E  Y  S U P E R V I S I Ó N  
 
1 7 8 , 2 0 0 . 0 0  1 7 8 , 2 0 0 . 0 0  
1 . 6  S E G U R O S  Y  T R A N S P O R T E  
 
9 8 , 0 1 0 . 0 0  9 8 , 0 1 0 . 0 0  







1 2 0  
 
A N E X O S  N o .  5   -  D E T A L L E  D E  O B R A  C I V I L   
O B R A  C I V I L  
D E S C R I P C I Ó N  U N I D A D  C A N T I D A D  
C O S T O  
U N I T A R I O  
T O T A L  U $  
O B R A  C I V I L     6 4 9 9 , 1 0 0 . 0 0  
1 . 1  O B R A  D E  T O M A  
   
5 1 5 , 8 5 8 . 4 8  
M o v i m i e n t o  d e  T i e r r a s  
   
1 5 0 , 6 6 5 . 7 0  
D e s p e j e  y  d e s b r o c e  m ²  8 5 3 . 6 0  1 . 8 6  1 , 5 8 7 . 7 0  
E x c a v a c i ó n  e n  r o c a  p o r  v o l a d u r a  m ³  7 4 5 . 3 9  2 0 0 . 0 0  1 4 9 , 0 7 8 . 0 0  
M o v i m i e n t o  d e  T i e r r a s  
   
3 6 5 , 1 9 2 . 7 8  
S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  d e  C o n c r e t o  d e  l i m p i e z a  m ³  8 5 . 3 6  2 3 3 . 0 7  1 9 , 8 9 4 . 6 5  
S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  ( i n c l u y e  v i b r a d o )  d e  C o n c r e t o  C i c l o p e o  m ³  2 , 0 7 0 . 9 8  1 5 0 . 0 0  3 1 0 , 6 4 7 . 0 0  
S u m i n i s t r o ,  c o l o c a c i ó n  d e  f o r m a l e t a  m ²  1 , 5 1 3 . 1 5  2 2 . 9 0  3 4 , 6 5 1 . 1 4  
I n s t a l a c i o n e s  
    
S u m i n i s t r o ,  t r a n s p o r t e  e  i n s t a l a c i ó n  d e  R e j a  d e  F i n o s  c / u  1 . 0 0  1 5 , 0 0 0 . 0 0  1 5 , 0 0 0 . 0 0  
S u m i n i s t r o ,  t r a n s p o r t e  e  i n s t a l a c i ó n  d e  R e j a  d e  G r u e s o s   1 2  x  3 . 5 0  m  c / u  1 . 0 0  2 , 8 3 2 . 6 9  2 , 8 3 2 . 6 9  
1 . 2  I N S T A L A C I O N E S  
   
1 7 , 8 3 2 . 6 9  
S u m i n i s t r o ,  t r a n s p o r t e  e  i n s t a l a c i ó n  d e  R e j a  d e  F i n o s  c / u  1 . 0 0  1 5 , 0 0 0 . 0 0  1 5 , 0 0 0 . 0 0  
S u m i n i s t r o ,  t r a n s p o r t e  e  i n s t a l a c i ó n  d e  R e j a  d e  G r u e s o s   1 2  x  3 . 5 0  m  c / u  1 . 0 0  2 , 8 3 2 . 6 9  2 , 8 3 2 . 6 9  
1 . 3  C A N A L  D E  C O N C R E T O  R E F O R Z A D O  
   
4 3 4 5 , 5 5 0 . 3 1  
M o v i m i e n t o  d e  T i e r r a s  
   
1 8 4 3 , 2 3 3 . 7 0  
E x c a v a c i ó n  e n  r o c a  p o r  v o l a d u r a  m ³  9 , 2 0 6 . 4 0  2 0 0 . 0 0  1 8 4 1 , 2 8 0 . 0 0  
R e l l e n o  e n  c o s t a d o s  d e  c a n a l  c o n  m a t e r i a l  d e l  s i t i o  m ³  2 9 2 . 4 7  6 . 6 8  1 , 9 5 3 . 7 0  
C o n c r e t o s  y  A c e r o s  
   
2 5 0 2 , 3 1 6 . 6 1  
S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  ( i n c l u y e  v i b r a d o )  m ³  2 , 7 3 8 . 2 4  3 0 0 . 0 0  8 2 1 , 4 7 2 . 0 0  
R e l l e n o  e n  c o s t a d o s  d e  c a n a l  c o n  m a t e r i a l  d e l  s i t i o  m ²  6 , 1 8 1 . 4 0  2 1 . 0 0  1 2 9 , 8 0 9 . 4 0  
S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  d e  r e f u e r z o  
g r a d o  4 0  
k g  4 3 7 , 2 8 0 . 8 6  3 . 5 5  1 5 5 1 , 0 3 5 . 2 1  
1 . 4  C A N A L  D E  C O N C R E T O  R E F O R Z A D O  
   
4 0 , 3 7 5 . 7 5  
S u m i n i s t r o  d e  T u b e r í a  d e  A c e r o  S o l d a d a  m l  1 2 . 0 0  1 , 5 1 5 . 3 1  1 8 , 1 8 3 . 7 2  
T r a n s p o r t e  d e  t u b e r í a  d e  a c e r o  d e s d e  f á b r i c a  h a s t a  l a  o b r a  m l  1 2 . 0 0  3 0 . 6 1  3 6 7 . 3 2  
M o n t a j e  d e  t u b e r í a  d e  a c e r o  m l  1 2 . 0 0  5 9 5 . 1 1  7 , 1 4 1 . 3 2  
F a b r i c a c i ó n  y  m o n t a j e  i n  s i t u  d e  c o d o  d e  a c e r o  a l  c a r b o n o  c / u  1 . 0 0  6 8 0 . 1 3  6 8 0 . 1 3  
S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  d e  f o n d o s  p a r a  l a  t u b e r í a  c / u  2 . 0 0  4 , 9 5 1 . 1 4  9 , 9 0 2 . 2 8  
  
1 2 1  
 
P r u e b a  d e  P r e s i ó n  d e  l a  t u b e r í a  c / u  1 . 0 0  4 , 1 0 0 . 9 8  4 , 1 0 0 . 9 8  
1 . 5  C A S A  D E  M Á Q U I N A S  
   
1 0 8 5 , 3 7 3 . 3 7  
M o v i m i e n t o  d e  T i e r r a s  
   
7 2 6 , 0 9 2 . 4 5  
D e s p e j e  y  d e s b r o c e  m ²  1 9 5 . 7 5  1 . 8 6  3 6 4 . 1 0  
E x c a v a c i ó n  e n  r o c a  p o r  v o l a d u r a  m ³  3 , 5 9 3 . 2 8  2 0 0 . 0 0  7 1 8 , 6 5 6 . 0 0  
C a n a l  d e  c o n c r e t o  m l  1 5 . 0 0  4 7 1 . 4 9  7 , 0 7 2 . 3 5  
C o n c r e t o s  y  A c e r o s  
   
3 3 3 , 4 0 9 . 2 1  
S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  c o n c r e t o  d e  l i m p i e z a   m ³  1 7 . 5 5  2 9 6 . 3 1  5 , 2 0 0 . 2 4  
R e l l e n o  c o n  m a t e r i a l  p r o d u c t o  d e  e x c a v a c i ó n   m ³  1 2 . 8 4  1 1 . 1 4  1 4 3 . 0 4  
S u m i n i s t r o  y  c o l o c a c i ó n  ( i n c l u y e  v i b r a d o )  d e  C o n c r e t o  r e f o r z a d o   m ³  3 5 0 . 3 4  3 6 2 . 0 2  1 2 6 , 8 3 0 . 0 9  
S u m i n i s t r o ,  c o l o c a c i ó n  d e  f o r m a l e t a  m ²  1 , 1 7 2 . 6 1  2 2 . 9 0  2 6 , 8 5 2 . 7 7  
S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  d e  r e f u e r z o  
g r a d o  4 0 ,  D i á m e t r o  d e  v a r i l l a  1 / 4 "  
k g  1 4 3 . 0 6  3 . 2 6  4 6 6 . 3 8  
S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  d e  r e f u e r z o  
g r a d o  4 0 ,  D i á m e t r o  d e  v a r i l l a  3 / 8 "  
k g  6 , 7 4 8 . 7 4  3 . 5 2  2 3 , 7 5 5 . 5 6  
S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  d e  r e f u e r z o  
g r a d o  4 0 ,  D i á m e t r o  d e  v a r i l l a  1 / 2 "  
k g  5 , 1 5 6 . 2 4  3 . 7 2  1 9 , 1 8 1 . 2 1  
S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  d e  r e f u e r z o  
g r a d o  4 0 ,  D i á m e t r o  d e  v a r i l l a  5 / 8 "  
k g  2 4 4 . 5 1  3 . 7 2  9 0 9 . 5 8  
S u m i n i s t r o ,  A l i s t a d o ,  c o l o c a c i ó n  y  a r m a d o  d e  a c e r o  d e  r e f u e r z o  
g r a d o  4 0 ,  D i á m e t r o  d e  v a r i l l a  3 / 4 "  
k g  3 1 , 6 3 5 . 1 7  3 . 7 2  1 1 7 , 6 8 2 . 8 3  
S u m i n i s t r o  e  i n s t a l a c i ó n  d e  E s t r u c t u r a  m e t á l i c a  p a r a  l a  c u b i e r t a  d e  
l a  C a s a  d e  m á q u i n a s   
k g  2 , 0 1 4 . 2 3  6 . 1 5  1 2 , 3 8 7 . 5 1  
M a m p o s t e r í a  y  C e r r a m i e n t o s  
   
9 , 4 0 4 . 0 6  
S u m i n i s t r o  d e  c e r r a m i e n t o  d e  b l o q u e  d e  c o n c r e t o  m ²  1 3 8 . 1 0  4 6 . 4 7  6 , 4 1 7 . 5 1  
S u m i n i s t r o  y  a p l i c a c i ó n  d e  m o r t e r o  d e  r e p e l l o  e n  p a r e d e s  m ²  3 0 3 . 8 2  4 . 4 7  1 , 3 5 8 . 0 8  
S u m i n i s t r o  y  a p l i c a c i ó n  d e  f i n o  d e  m o r t e r o  e n  p a r e d e s  m ²  3 0 3 . 8 2  5 . 3 6  1 , 6 2 8 . 4 8  
T e c h o s  
   
7 , 4 4 4 . 8 5  
S u m i n i s t r o  e  i n s t a l a c i ó n  d e  c u b i e r t a  d e  t e c h o  d e  z i n c  o n d u l a d o  
C a l i b r e  2 6  e s t á n d a r ,  i n c l u y e  c u m b r e r a s  y  p i n t u r a  p o r  l a s  d o s  c a r a s .  
m ²  2 2 0 . 8 5  3 3 . 7 1  7 , 4 4 4 . 8 5  
P u e r t a s  y  P o r t o n e s  
   
8 2 7 . 8 9  
S u m i n i s t r o  e  i n s t a l a c i ó n  d e  P o r t ó n  m e t á l i c o  e n  a c c e s o  p r i n c i p a l ,  
t a m a ñ o  d e   1 . 0 0  m  x  2 . 1 0  m  d e  a l t u r a  a c a b a d o  c o n  p i n t u r a  
a n t i c o r r o s i v a  
c / u  1 . 0 0  8 2 7 . 8 9  8 2 7 . 8 9  
V e n t a n a s  
   
4 , 9 2 2 . 7 8  
S u m i n i s t r o  e  i n s t a l a c i ó n  d e  V e n t a n a s  m ²  2 2 . 1 0  2 2 2 . 7 5  4 , 9 2 2 . 7 8  
  
1 2 2  
 
P i n t u r a  
   
3 , 2 7 2 . 1 4  
S u m i n i s t r o  y  a p l i c a c i ó n  d e  p i n t u r a  e n  a m b i e n t e s  e x t e r i o r e s  e  
i n t e r i o r e s  
m ²  3 0 3 . 8 2  1 0 . 7 7  3 , 2 7 2 . 1 4  
1 . 6  C A M I N O S  D E  A C C E S O  
   
4 2 6 , 9 8 3 . 6 5  
M o v i m i e n t o  d e  T i e r r a s  ( T r a m o  C a m i n o   C a s a  d e  M á q u i n a s )  
   
7 9 , 5 7 2 . 2 8  
D e s p e j e  y  d e s b r o c e  m ²  1 9 , 5 7 9 . 2 2  1 . 5 6  3 0 , 5 4 3 . 5 8  
E x c a v a c i ó n  e n  t i e r r a s  p o r  m e d i o s  m e c á n i c o s  m ³  4 , 5 0 9 . 1 6  8 . 2 1  3 7 , 0 2 0 . 2 0  
R e l l e n o ,  t e n d i d o  y  c o m p a c t a d o  d e  t e r r a p l é n  m ³  1 , 1 7 1 . 5 6  1 0 . 2 5  1 2 , 0 0 8 . 4 9  
O b r a s  d e  D r e n a j e  ( T r a m o  C a m i n o   C a s a  d e  M á q u i n a s )  
   
9 2 , 5 4 2 . 5 0  
P e r f i l a d o  d e  c u n e t a  d e  g u a r d a  t r i a n g u l a r  m ²  8 , 4 2 0 . 6 1  1 0 . 9 9  9 2 , 5 4 2 . 5 0  
M o v i m i e n t o s  d e  t i e r r a  ( T r a m o  d e s d e  e l  C a m i n o  a l  A Z U D )  
   
8 8 , 5 6 4 . 1 1  
D e s p e j e  y  d e s b r o c e  m ²  8 7 2 . 8 8  1 . 8 6  1 , 6 2 3 . 5 6  
E x c a v a c i ó n  e n  r o c a  p o r  v o l a d u r a  m ³  4 3 4 . 4 7  2 0 0 . 0 0  8 6 , 8 9 4 . 0 0  
R e l l e n o ,  t e n d i d o  y  c o m p a c t a d o  d e  t e r r a p l é n  m ³  3 . 8 0  1 2 . 2 5  4 6 . 5 5  
O b r a s  d e  D r e n a j e ( T r a m o  d e s d e  e l  C a m i n o  a l  A Z U D )  
   
1 6 6 , 3 0 4 . 7 7  
P e r f i l a d o  d e  c u n e t a  d e  g u a r d a  t r i a n g u l a r  m ²  3 7 5 . 4 1  1 1 . 9 9  4 , 5 0 1 . 1 7  
T r a g a n t e s  1 7 0 x 1 7 0 x 2 1 0  c / u  3 5 . 0 0  3 , 5 4 1 . 0 0  1 2 3 , 9 3 5 . 0 0  
C a b e z a l e s  t i p o  c / u  3 5 . 0 0  1 , 0 8 1 . 9 6  3 7 , 8 6 8 . 6 0  
1 . 7  O B R A S  D E  M I T I G A C I Ó N  E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  
   
6 7 , 0 7 0 . 2 6  
R e c o l e c t a  d e  b a s u r a ,  r e s t o s  d e  c a b l e s ,  a c e i t e  q u e m a d o ,  g r a s a ,  y  
o t r o s  d e s e c h o s  l í q u i d o s  y  s ó l i d o s  
b b l  2 2 . 0 0  2 9 . 9 0  6 5 7 . 8 0  
S i e m b r a  d e  z a c a t e  v e t i v e r  e n  z o n a s  d e s e s t a b i l i z a d a s  e n  á r e a s  d e  
c a p t a c i ó n  y  c a s a  d e  m á q u i n a s  
m 2  9 0 . 0 0  2 . 9 9  2 6 9 . 1 0  
B o t a r  e s c o m b r o s  y  d e s e c h o s  d e  c o n s t r u c c i ó n  e n  u n  r a d i o  d e  3 0 0  
m e t r o s   
1 . 0 0  6 9 7 . 6 7  6 9 7 . 6 7  
S i e m b r a  d e  z a c a t e  e s t r e l l a  y  z a c a t e  t a i w á n  g i g a n t e  s o b r e  
c o n d u c c i ó n  d e  t u b e r í a  
m 2  6 , 0 0 0 . 0 0  2 . 9 9  1 7 , 9 4 0 . 0 2  
S i e m b r a  d e  f r i j o l ,  a b o n o ,  p a s t o  m e j o r a d o ,  e n  á r e a s  a g r í c o l a s  
a f e c t a d a s  
m z a  3 . 0 0  2 9 9 . 0 0  8 9 7 . 0 0  
G a v i o n e s  c o n  g e o  t e x t i l  p a r a  e s t a b i l i z a r  t a l u d e s  ( 7 5 x 1 x 2 )  m 3  1 5 0 . 0 0  9 9 . 6 7  1 4 , 9 5 0 . 0 2  
M u r o s  d e  R e t e n c i ó n  d e  c o n c r e t o  c i c l ó p e o .  ( 5 0 x 0 . 5 x 3 )  m 2  7 0 . 0 0  3 9 8 . 6 7  2 7 , 9 0 6 . 7 0  
L i m p i e z a  g e n e r a l  d e  r e s i d u o s  y  d e s e c h o s  d e  c o n s t r u c c i ó n  h e c t á r e a s  0 . 5 0  1 , 1 1 6 . 2 7  5 5 8 . 1 3  
M i s c e l á n e o s   5 %  
  
1 3 2 . 3 6  3 , 1 9 3 . 8 2  





ANEXOS No. 6  - COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO ANUALES 
 
Descripción del Cargo Cant. U$/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 52
Salario mensual 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 4,700 56,400
Gerente                              ► 1      500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 6,000
Contador                                     ► 1      350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 4,200
Forestal                                        ► 1      400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 4,800
Vigilante                                         ► 4      250 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 12,000
Operadores de planta 4      220 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 10,560
Suplentes 2      220 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 5,280
Linieros                                      ► 4      220 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 10,560
Cobrador                              ► 1      250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 3,000
Reservación de Vacaciones 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 4,700
Gerente                              ► 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 500
Contador                                     ► 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 350
Forestal                                        ► 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 400
Vigilante                                         ► 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 1,000
Operadores de planta 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 880
Suplentes 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 440
Linieros                                      ► 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 880
Cobrador                              ► 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 250
Aguinaldo mensual 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 4,700
Gerente                              ► 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 500
Contador                                     ► 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 350
Forestal                                        ► 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 400
Vigilante                                         ► 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 1,000
Operadores de planta 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 880
Suplentes 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 440
Linieros                                      ► 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 880
Cobrador                              ► 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 250
INSS Patronal 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 870 10,434
Gerente                              ► 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 1,110
Contador                                     ► 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 777
Forestal                                        ► 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 888
Vigilante                                         ► 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 2,220
Operadores de planta 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 1,954
Suplentes 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 977
Linieros                                      ► 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 1,954
Cobrador                              ► 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 555
INATEC 787 787 787 787 787 787 787 787 787 787 787 787 9,444
Gerente                              ► 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 120
Contador                                     ► 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 777
Forestal                                        ► 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 888
Vigilante                                         ► 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 2,220
Operadores de planta 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 1,954
Suplentes 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 977
Linieros                                      ► 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 1,954
Cobrador                              ► 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 555
Otros Gastos Administrativos 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 7,487 89,845
Póliza de seguro                                       ► 1      59,845    4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 4,987 59,845
Lote de papelería y útiles de oficina         ► 1      150        150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1,800
Articulos de Limpiezas 1      150        150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1,800
Transporte                                               ► 1      700        700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 8,400
Telefono y Radio                   ► 1      150        150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1,800
Transporte para operación de redes        ► 1      500        500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 6,000
Gastos de Manejo de Cuenca          ► 1      850        850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 10,200
 Costos de Mantenimiento Equipos y Obras 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 6,496 77,948
Mantenimiento Sistema Distribución Eléctrica 1.0% 892 892 892 892 892 892 892 892 892 892 892 892 892 10,702
Mantenimiento de Obras Civiles 0.5% 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 2,708 32,496
Mantenimiento Equipo Electromecánicos 1.0% 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 2,896 34,750





ANEXO NO. 7 - DETALLE DE FLUJO DE EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
PROYECTO HIDROELECTRICO PCH SALTO  PUTUNKA
EVALUACION ECONOMICA
2016 2017 2018 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2037 2042
CLIENTES TOTALES 1,204                              1,351            1,392            1,431            1,473            1,518            1,561            1,608            1,656            1,705            1,754            1,807            2,087              2,413              
      Total Viviendas 1,177                              1,321            1,361            1,399            1,440            1,484            1,526            1,572            1,619            1,667            1,715            1,766            2,040              2,359              
      Total Comercios 27                                   30                 31                 32                 33                 34                 35                 36                 37                 38                 39                 41                 47                   54                   
      Emisiones Evitadas Ton-CO2   3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758 3,758
      (Ton CO2= kWh x 714/1000000)
BENEFICIO NETO 0 0 1314,330 1379,411 1396,569 1414,814 1432,748 1454,511 1471,122 1489,301 1507,430 1526,138 1542,185 1562,702 1651,261 5168,729
Beneficio Neto por Vivienda 435,868                           501,433         519,840         537,696         556,926         577,552         597,643         619,551         642,119         665,359         688,880         713,898         835,276           965,890           
Beneficio Neto por Comercio 37,415                             43,024           44,575           46,144           47,731           49,482           51,254           53,048           55,010           56,997           59,007           61,192           71,608             82,778             
Venta de CER´s  Ton/CO2   -                                  -                -                -                -                -                -                -                -                -                -                -                -                  -                  
Ahorro de Cto por Venta Elect. Red Nac 841,046                          834,954        832,154        830,974        828,091        827,477        822,225        816,702        810,301        803,783        794,299        787,612        744,377          682,148          
Valor Residual 3437,913
COSTOS ECONOMICOS 8441,944                       2805,104            253,471                          326,082        347,277        369,850        393,890        419,493        2035,203      475,800        506,727        539,664        574,742        612,100        838,631          1148,996        
INVERSIONES 8441,944                       2805,104            
Redes de Distribución 0.00 779,147.60
Inv en Planta Hidro 8249,244.00 1833,256.00
Admon-Superv 192,700.00 192,700.00
 
GASTOS DEL PROYECTO                            253,471          326,082          347,277          369,850          393,890          419,493        2035,203          475,800          506,727          539,664          574,742          612,100            838,631          1148,996 
Gastos de Operación 175,523                          225,804        240,481        256,112        272,760        290,489        309,371        329,480        350,896        373,705        397,995        423,865        580,732          795,653          
Gastos de Mantenimiento 77,948                            100,278        106,796        113,738        121,131        129,004        1725,832      146,320        155,830        165,959        176,747        188,235        257,899          353,344          
FLUJO EFECTIVO -8441,944 -2805,104 1060,859 1053,330 1049,291 1044,964 1038,857 1035,018 -564,081 1013,501 1000,703 986,474 967,443 950,602 812,631 4019,732
TCO: C$ / US$ 1.00 28.8000                         
Precio  en US$ por Ton de CO2 -                                 -11247,048











ANEXO No. 8 - CENSO FORESTAL ÁRBOLES QUE SERÁN AFECTADOS POR LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA, TUBERÍA, CASA DE MAQUINA, EN EL SALTO PUTUNKA, COMUNIDAD DE EL 
GUINEO-MUNICIPIO DE SIUNA-RACCN 
 















1 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
2 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
3 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 28 7 C I, O 0.28 0.062 0.302
4 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
5 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 19 6 C I, O 0.19 0.028 0.119
6 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 22 6 C I, O 0.22 0.038 0.160
7 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
8 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 20 7 C I, O 0.20 0.031 0.154
9 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 17 6 C I, O 0.17 0.023 0.095
10 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 28 7 C I, O 0.28 0.062 0.302
11 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
12 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
13 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
14 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
15 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 30 6 C O 0.30 0.071 0.297
16 Chaperno Lonchacarpus parviflorus Fabaceae 24 7 C E, O 0.24 0.045 0.222
17 Chaperno Lonchacarpus parviflorus Fabaceae 20 6 C E, O 0.20 0.031 0.132
18 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
19 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
20 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
21 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
22 Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
23 Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae 20 6 C O 0.20 0.031 0.132
24 Guacimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 24 7 C I, O 0.24 0.045 0.222
25 Guacimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
26 Guacimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
27 Guacimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
28 Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae 20 6 C O 0.20 0.031 0.132
29 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 7 C I, O 0.18 0.025 0.125
30 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
31 Guaba Inga vera Fabaceae 20 6 C E, O 0.20 0.031 0.132
32 Guaba Inga vera Fabaceae 24 7 C E, O 0.24 0.045 0.222
33 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 17 6 C I, O 0.17 0.023 0.095
34 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
35 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 28 7 C I, O 0.28 0.062 0.302
36 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 28 7 C O 0.28 0.062 0.302
37 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
38 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
39 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
40 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
41 Guanacaste Blanco Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae 34 7 C I, O 0.34 0.091 0.445
42 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 28 7 C I 0.28 0.062 0.302
43 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C E, O 0.18 0.025 0.107
44 Guaba Inga vera Fabaceae 28 7 C E, O 0.28 0.062 0.302








45 Naranja Citrus sinensis Rutaceae 18 6 C O 0.18 0.025 0.107
46 Mandarina Citrus nobilis Rutaceae 18 6 C O 0.18 0.025 0.107
47 Coyote Platymiscium pleiostachyum Fabaceae 30 7 C E, O 0.30 0.071 0.346
48 Mango Mangifera indica Anacardiaceae 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
49 Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 34 7 C I, O 0.34 0.091 0.445
50 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 30 7 C O 0.30 0.071 0.346
51 Mandarina Citrus nobilis Fabaceae 18 6 C O 0.18 0.025 0.107
52 Chilamate de rio Ficus insipida Moraceae 36 6 C O 0.36 0.102 0.428
53 Espavel Anacardium excelsum Anacardiaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
54 Chilamate de rio Ficus insipida Moraceae 30 7 C O 0.30 0.071 0.346
55 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 18 6 C O 0.18 0.025 0.107
56 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
57 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 7 C O 0.24 0.045 0.222
58 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 20 6 C O 0.20 0.031 0.132
59 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
60 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 28 7 C I 0.28 0.062 0.302
61 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
62 Areno Schoepfia vacciniiflora Olacaceae 28 7 C E, O 0.28 0.062 0.302
63 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
64 Guaba Inga vera Fabaceae 20 6 C E, O 0.20 0.031 0.132
65 Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 36 7 C I, O 0.36 0.102 0.499
66 Gavilan Anacardium excelsum Anacardiaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
67 Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
68 Matapalo Ficus nymphaeifollia Moraceae 18 6 C 0.18 0.025 0.107
69 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 18 6 C O 0.18 0.025 0.107
70 Coyote Platymiscium pleiostachyum Fabaceae 28 7 C E, O 0.28 0.062 0.302
71 Coyote Platymiscium pleiostachyum Fabaceae 30 7 C E, O 0.30 0.071 0.346
72 Zopilote Piscidia piscipula Fabaceae 28 6 C E, O 0.28 0.062 0.259
73 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
A






74 Mandarina Citrus nobilis Rutaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
75 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 28 6 C I 0.28 0.062 0.259
76 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
77 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 28 7 C O 0.28 0.062 0.302
78 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
79 Guaba Inga vera Fabaceae 24 7 C E, O 0.24 0.045 0.222
80 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 18 6 C I, O 0.18 0.025 0.107
81 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132
82 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
83 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
84 Zopilote Pausandra trianae Fabaceae 24 7 C 0.24 0.045 0.222
85 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
86 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 26 6 C O 0.26 0.053 0.223
87 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 26 6 C O 0.26 0.053 0.223
88 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 26 6 C O 0.26 0.053 0.223
89 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
90 Guanacaste Blanco Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae 35 7 C I, O 0.35 0.096 0.471
91 Guanacaste Blanco Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae 30 6 C I, O 0.30 0.071 0.297
92 Guanacaste Blanco Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae 32 6 C I, O 0.32 0.080 0.338
93 Granadillo Caesalpinia granadillo Caesalpinioideae 24 7 C I, O 0.24 0.045 0.222
94 Ojoche Brosimum alicastrum Moraceae 28 6 C E, O 0.28 0.062 0.259
95 Gavilan Pentaclehra macroloba Fabaceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
96 Ojoche Brosimum alicastrum Moraceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
97 Ojoche Brosimum alicastrum Moraceae 28 6 C E, O 0.28 0.062 0.259
98 Ojoche Brosimum alicastrum Moraceae 27 7 C E, O 0.27 0.057 0.281
99 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
100 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 28 7 C I, O 0.28 0.062 0.302
101 Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 34 7 C I, O 0.34 0.091 0.445
102 Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 34 7 C I, O 0.34 0.091 0.445
103 Ojoche Brosimum alicastrum Moraceae 24 7 C E, O 0.24 0.045 0.222
104 Capirote Bellucia Costaricensis Melastomataceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
105 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
106 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
107 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
108 Madroño Arbutus unedo Arbutoideae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
109 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 35 7 C O 0.35 0.096 0.471
110 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 30 6 C O 0.30 0.071 0.297
111 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 32 6 C O 0.32 0.080 0.338
112 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 7 C O 0.24 0.045 0.222
113 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
114 Madroño Arbutus unedo Arbutoideae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
115 Laurel Cordia alliodora  Boraginaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
116 Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
117 Coralillo Ormosia coccinea Fabaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
118 Capirote Bellucia Costaricensis Melastomataceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
119 Madroño Arbutus unedo Arbutoideae 35 7 C I, O 0.35 0.096 0.471
120 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 30 6 C E, O 0.30 0.071 0.297
121 Granadillo Caesalpinia granadillo Caesalpinioideae 32 6 C E, O 0.32 0.080 0.338
122 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 24 7 C O 0.24 0.045 0.222
123 Areno Schoepfia vacciniiflora Olacaceae 24 7 C E, O 0.24 0.045 0.222
124 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
125 Guaba Inga vera Fabaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
126 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
127 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
128 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
129 Coralillo Ormosia coccinea Fabaceae 24 6 C I, O 0.24 0.045 0.190
130 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 35 7 C E, O 0.35 0.096 0.471
131 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 30 6 C O 0.30 0.071 0.297
132 Areno Schoepfia vacciniiflora Olacaceae 32 6 C E, O 0.32 0.080 0.338
133 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 7 C O 0.24 0.045 0.222
134 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
135 Capulin Mantingia calabura Muntingiaceae 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
136 Guaba Inga vera Fabaceae 28 6 C E, O 0.28 0.062 0.259
137 Areno Schoepfia vacciniiflora Olacaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
138 Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae 26 6 C I, O 0.26 0.053 0.223
139 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
140 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 35 7 C E, O 0.35 0.096 0.471
141 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 30 6 C E, O 0.30 0.071 0.297
142 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 30 6 C E, O 0.30 0.071 0.297
143 Areno Schoepfia vacciniiflora Olacaceae 32 6 C E, O 0.32 0.080 0.338
144 Jiñocuabo Bursera simaruga Burseraceae 24 7 C O 0.24 0.045 0.222
145 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 28 6 C I, O 0.28 0.062 0.259
146 Aguacate Persea americana Lauraceae 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
147 Guaba Inga vera Fabaceae 28 6 C E, O 0.28 0.062 0.259
148 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
149 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
150 Sota caballo Pithecellobium longifolium Malvaceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
151 Guasimo Guazuma ulmiofolia Malvaceae 20 6 C I, O 0.20 0.031 0.132









152 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 18 6 C E, O 0.18 0.025 0.107
153 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 24 7 C E, O 0.24 0.045 0.222
154 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 24 6 C E, O 0.24 0.045 0.190
155 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
156 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 28 6 C E, O 0.28 0.062 0.259
157 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
158 Cacao Theobroma cacao Fabaceae 26 6 C E, O 0.26 0.053 0.223
159 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
160 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 35 7 C O 0.35 0.096 0.471
161 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 30 6 C O 0.30 0.071 0.297
162 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 32 6 C O 0.32 0.080 0.338
163 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 24 7 C O 0.24 0.045 0.222
164 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
165 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
166 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 28 6 C O 0.28 0.062 0.259
167 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 26 6 C O 0.26 0.053 0.223
168 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 26 6 C O 0.26 0.053 0.223
169 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 24 6 C O 0.24 0.045 0.190
170 Pijibay Bactris gasipaes Peach palm 35 7 C O 0.35 0.096 0.471
171 Guarumo Cerecropia peltata Moraceae 30 6 C E, O 0.30 0.071 0.297

















1 2 9  
 
A N E X O  N o .  9  -  M A T R I Z  C A U S A - E F E C T O  D E  I M P A C T O S  N E G A T I V O S  y  P O S I T I V O S  E N  L A  E T A P A  D E  
C O N S T R U C C I Ó N  Y  D E  F U N C I O N A M I E N T O  Y  M A T R I Z  P A R A  L A  V A L O R A C I O N  D E  I M P A C T O S  N E G A T I V O S  























































































































































































































































































C 1 -  M 2 36 100
C 1 -  M 5 24 100
C 1 -  M 6 32 100
C 1 -  M 7 45 100
C 1 -  M 12 37 100
C 1 -  M 22 37 100
C 2 -  M 2 42 100
C 2 -  M 5 26 100
C 2 -  M 6 40 100
C 2 -  M 8 36 100
C 2 -  M 9 40 100
C 2 -  M 22 31 100
C 3 -  M 2 42 100
C 3 -  M 3 38 100
C 3 -  M 5 38 100
C 3 -  M 8 29 100
C 3 -  M 9 36 100
C 3 -  M 22 31 100
C 4 -  M 2 38 100
C 4 -  M 3 36 100
C 4 -  M 5 38 100
C 4 -  M 8 29 100
C 4 -  M 9 32 100
C 4 -  M 22 35 100
C 4 -  M 27 43 100
C 5 -  M 2 32 100
C 5 -  M 3 32 100
C 5 -  M 9 34 100
C 5 -  M 22 41 100
C 5 -  M 27 49 100
C 6 -  M 2 38 100
C 6 -  M 5 34 100
C 6 -  M 7 30 100
C 6 -  M 8 32 100
C 6 -  M 9 33 100
C 6 -  M 22 41 100
C 6 -  M 27 45 100
C 7 -  M 2 29 100
C 7 -  M 5 32 100
C 7 -  M 12 29 100
C 7 -  M 27 29 100
C 8 -  M 5 23 100
C 8 -  M 6 23 100
C 8 -  M 7 25 100
C 8 -  M 27 25 100
42 4 2 1 2 4(-) 2
2 2 4 1(-) 2 1 2 1 4
2 4 1 1 4
1
(-) 2 1 2 1 2
2 2 1 1 2 4
2 1 1 2 4
(-) 2 1 2 1
(-) 2 1 2 1 2
1 2 4 1 1
1 1
4
2 4 1 2 8
(-) 2 2 4 2
(-) 1 4 1 2 1
1 1 1 4 4 4
2 4 4 4 8
(-) 2 2 2 2
(-) 4 2 4 2 1
1 2 4 1 1 8(-) 4 4 2 2
1 2 4 1 1 4
2 4 1 4 4
(-) 2 4 4 2
(-) 2 2 4 2 1
1 2 1 1 1 4
2 4 4 2 8
(-) 2 4 4 2
(-) 2 2 1 2 1
1 1 4 4 4 4
2 4 4 4 8
(-) 4 2 2 2
4 1 1 8
(-) 4 4 4 2 1
(-) 4 4 2 2
2
1 2
4 4 2 8(-) 2 2 1 2 1
1 1 4 4 2 4
1 4 4 4 4
(-) 2 2 4 2
(-) 2 2 2 2 1
1 2 4 4 2 8
2 4 1 1 8
(-) 4 2 4 2
(-) 2 4 2 2 1
1 2 4 1 4 4
2 4 1 1 4
(-) 2 2 4 2
(-) 2 2 4 2 1
1 2 4 4 2 8
1 4 4 2 4
(-) 2 4 1 2
4 4 4 4
(-) 4 2 2 2 1
(-) 4 2 2 2
2
1 1
4 1 1 4(-) 2 4 2 2 1
1 2 4 1 4 4
2 4 1 1 4
(-) 2 4 4 2
(-) 2 2 4 2 1
1 2 4 4 2 8
1 4 4 2 4
(-) 2 4 1 2
4 4 4 4
(-) 4 2 4 2 1
(-) 4 4 2 2
2
1 1
4 1 1 4(-) 2 4 2 2 1
1 2 4 1 4 4
2 4 1 1 4
(-) 4 4 2 2
(-) 4 4 1 2 1
1 2 4 4 2 8
1 4 4 2 1
(-) 2 4 1 4
4 4 4 4
(-) 1 1 1 4 4
(-) 4 4 2 2
2
1 1
4 1 1 4(-) 4 4 2 2 1
1 2 4 1 1 4
2 2 4 2 12
(-) 4 4 2 2
(-) 4 2 1 2 4
1 1 2 4 1 2
1 2 4 2 1
(-) 4 2 1 4
4 4 4 4
(-) 1 1 1 4 4
Ef P r P S
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E S T U D I O  D E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  D E L  E S T U D I O  D E  P R E F A C T I B I L I D A D  P A R A  L A  
C O N S T R U C C I O N  D E  U N A  P E Q U E Ñ A  C E N T R A L  H I D R O E L E C T R I C A  U B I C A D A  E N  E L  
S A L T O  P U T U N K A  M U N I C I P I O  D E  S I U N A ,  R E G I O N  A U T O N O M A  C O S T A  C A R I B E  N O R T E  
( R A C C N ) ”   
M A T R I Z  C A U S A - E F E C T O  D E  I M P A C T O S  N E G A T I V O S   M 0 0 1  
F A C T O R E S  D E L  M E D I O  
A F E C T A D O S  P O R  E L  
P R O Y E C T O  
E T A P A :  C O N S T R U C C I Ó N  
















































































































F A C T O R   C O D  C 1  C 2  C 3  C 4  C 5  C 6  C 7  C 8  
M I C R O  C L I M A  M 1                  
C A L I D A D  D E L  A I R E  M 2  X  X  X  X  X  X  X    
S O N I D O  D E  B A S E  M 3      X  X  X        
G E O L O G I A  Y  G E O M O R F O L O G I A  M 4                  
H I D R O L O G I A  S U P E R F I C I A L  Y  
S U B T E R R Á N E A  M 5  
X  X  X      X  X  X  
S U E L O  M 6  X  X            X  
V E G E T A C I O N  M 7  X          X    X  
F A U N A  M 8    X  X  X    X      
P A I S A J E  N A T R U R A L  M 9    X  X  X  X  X      
R E L A C I O N E S  E C O L Ó G I C A S  M 1 0                  
S I S T E M A  D E  A S E N T A M I E N T O  M 1 1                  
T R A N S P O R T E  Y  V I A L I D A D  M 1 2  X            X    
A C U E D U C T O  M 1 3                  
A L C A N T A R I L L A D O  M 1 4                  
T R A T A M I E N T O  D E S .  S O L I D O S  M 1 5                  
H A B I T A T  H U M A N O  M 1 6                  
E S P A C I O S  P U B L I C O S  M 1 7                  
P A I S A J E  U R B A N O  M 1 8                  
E Q U I P A M I E N T O  D E  S E R V I C I O  M 1 9                  
R E G U L A C I O N E S  U R B .  Y  A R Q .  M 2 0                  
S A L U D  M 2 1                  
C A L I D A D  D E  V I D A  M 2 2  X  X  X  X  X  X      
F A C T O R E S  S O C I O C U L T U R A L E S  M 2 3                  
V U L N E R A B I L I D A D  M 2 4                  
E C O N O M I A  M 2 5                  
R E L A C I O N E S  D E P E N D E N C IA  
M 2 6                
  
 
F U E N T E S  E N E R G E T I C A S  M 2 7        X  X  X  X  X  
  





E S T U D I O  D E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  D E L  E S T U D I O  D E  P R E F A C T I B I L I D A D  P A R A  L A  
C O N S T R U C C I O N  D E  U N A  P E Q U E Ñ A  C E N T R A L  H I D R O E L E C T R I C A  U B I C A D A  E N  E L  
S A L T O  P U T U N K A  M U N I C I P I O  D E  S I U N A ,  R E G I O N  A U T O N O M A  C O S T A  C A R I B E  N O R T E  
( R A C C N ) ”   
M A T R I Z  C A U S A - E F E C T O  D E  I M P A C T O S  P O S I T I V O S   M 0 0 1  
F A C T O R E S  D E L  M E D I O  
A F E C T A D O S  P O R  E L  
P R O Y E C T O  
E T A P A :  C O N S T R U C C I Ó N  
















































































































F A C T O R   C O D  C 1  C 2  C 3  C 4  C 5  C 6  C 7  C 8  
M I C R O  C L I M A  M 1                  
C A L I D A D  D E L  A I R E  M 2                  
S O N I D O  D E  B A S E  M 3                  
G E O L O G I A  Y  G E O M O R F O L O G I A  M 4                X  
H I D R O L O G I A  S U P E R F I C I A L  Y  
S U B T E R R Á N E A  M 5  
              X  
S U E L O  M 6                  
V E G E T A C I O N  M 7                  
F A U N A  M 8                  
P A I S A J E  N A T R U R A L  M 9                  
R E L A C I O N E S  E C O L Ó G I C A S  M 1 0                  
S I S T E M A  D E  A S E N T A M I E N T O  M 1 1                  
T R A N S P O R T E  Y  V I A L I D A D  M 1 2                  
A C U E D U C T O  M 1 3          X      X  
A L C A N T A R I L L A D O  M 1 4          X      X  
T R A T A M I E N T O  D E S .  S O L I D O S  M 1 5                  
H A B I T A T  H U M A N O  M 1 6                  
E S P A C I O S  P U B L I C O S  M 1 7                  
P A I S A J E  U R B A N O  M 1 8                  
E Q U I P A M I E N T O  D E  S E R V I C I O  M 1 9              X    
R E G U L A C I O N E S  U R B .  Y  A R Q .  M 2 0                  
S A L U D  M 2 1                  
C A L I D A D  D E  V I D A  M 2 2              X  X  
F A C T O R E S  S O C I O C U L T U R A L E S  M 2 3                  
V U L N E R A B I L I D A D  M 2 4                  
E C O N O M I A  M 2 5  X  X  X  X  X  X  X    
R E L A C I O N E S  D E P E N D E N C IA  M 2 6                  
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VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS 






































































































































































































































































































































































































impacto por la 
población) 
Signo I Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S 
C1 - M25 (+) 8 2 4 2 4 1 4 4 2 2 51 100 
C2 - M25 (+) 8 2 4 2 4 1 4 4 2 2 51 100 
C3 - M25 (+) 8 2 4 2 4 1 4 4 2 2 51 100 
C4 - M25 (+) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 49 100 
C5 - M13 (+) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 49 100 
C5 - M14 (+) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 49 100 
C5 - M25 (+) 8 2 4 2 4 1 4 4 2 2 51 100 
C6 - M25 (+) 8 2 4 2 4 1 4 4 2 2 51 100 
C7 - M19 (+) 8 4 4 4 4 4 4 1 4 2 59 100 
C7 - M22 (+) 12 4 2 4 4 4 1 1 4 2 66 100 
C7 - M25 (+) 8 2 4 2 4 1 4 4 2 2 51 100 
C8 - M4 (+) 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 19 100 
C8 - M5 (+) 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 19 100 
C8 - M13 (+) 1 2 1 1 2 2 4 1 1 2 21 100 
C8 - M14 (+) 1 2 2 1 2 2 4 1 1 2 22 100 
C8 - M21 (+) 2 2 2 1 2 2 4 1 1 4 27 100 
C8 - M22 (+) 3 2 2 1 2 2 4 1 1 4 30 100 
 
  
1 3 2  
 
 
E S T U D I O  D E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  D E L  E S T U D I O  D E  P R E F A C T I B I L I D A D  P A R A  L A  
C O N S T R U C C I O N  D E  U N A  P E Q U E Ñ A  C E N T R A L  H I D R O E L E C T R I C A  U B I C A D A  E N  E L  
S A L T O  P U T U N K A  M U N I C I P I O  D E  S I U N A ,  R E G I O N  A U T O N O M A  C O S T A  C A R I B E  N O R T E  
( R A C C N ) ”   
M A T R I Z  C A U S A - E F E C T O  D E  I M P A C T O S  N E G A T I V O S   M 0 0 2  
F A C T O R E S  D E L  M E D I O  
A F E C T A D O S  P O R  E L  
P R O Y E C T O  
E T A P A :  F U N C I O N A M I E N T O  


























































































































































F A C T O R   C O D  C 1  
C 2  C 3  C 4  C 5  C 6  C 8  
M I C R O  C L I M A  M 1            X    
C A L I D A D  D E L  A I R E  M 2    
X  X  X    X  X  
S O N I D O  D E  B A S E  M 3    X  X  X        
G E O L O G I A  Y  G E O M O R F O L O G I A  M 4    
            
H I D R O L O G I A  S U P E R F I C I A L  Y  S U B T E R R Á N E A  M 5              X  
S U E L O  M 6    
  X  X        
V E G E T A C I O N  M 7                
F A U N A  M 8    
            
P A I S A J E  N A T R U R A L  M 9                
R E L A C I O N E S  E C O L Ó G I C A S  M 1 0    
        X    
S I S T E M A  D E  A S E N T A M I E N T O  M 1 1                
T R A N S P O R T E  Y  V I A L I D A D  M 1 2    
X  X        X  
A C U E D U C T O  M 1 3                
A L C A N T A R I L L A D O  M 1 4    
  X        X  
T R A T A M I E N T O  D E S .  S O L I D O S  M 1 5        X        
H A B I T A T  H U M A N O  M 1 6    
            
E S P A C I O S  P U B L I C O S  M 1 7                
P A I S A J E  U R B A N O  M 1 8    
            
E Q U I P A M I E N T O  D E  S E R V I C I O  M 1 9                
R E G U L A C I O N E S  U R B .  Y  A R Q .  M 2 0    
X            
S A L U D  M 2 1      X  X  X    X  
C A L I D A D  D E  V I D A  M 2 2    
            
F A C T O R E S  S O C I O C U L T U R A L E S  M 2 3                
V U L N E R A B I L I D A D  M 2 4    
            
E C O N O M I A  M 2 5                
R E L A C I O N E S  D E P E N D E N C IA  M 2 6    
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Percepción social (grado de 
percepción del impacto por la 
población) 
Signo I Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S 
C2 - M2 (-) 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 15 100 
C2 - M3 (-) 2 1 4 1 1 1 1 1 1 2 20 100 
C2 - M12 (-) 4 2 4 2 1 1 1 2 1 2 30 100 
C2 - M20 (-) 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 16 100 
C3 - M2 (-) 4 2 2 2 1 1 2 1 2 4 31 100 
C3 - M3 (-) 2 2 2 2 1 1 2 1 2 4 25 100 
C3 - M6 (-) 4 2 1 4 2 4 2 4 1 4 38 100 
C3- M12 (-) 4 2 4 1 1 1 1 1 1 2 28 100 
C3- M14 (-) 4 2 4 2 2 2 2 2 1 4 35 100 
C3- M21 (-) 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 26 100 
C4-M2 (-) 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 15 100 
C4-M3 (-) 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 15 100 
C4-M6 (-) 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 19 100 
C4-M15 (-) 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 20 100 
C4-M21 (-) 4 1 1 2 1 1 1 1 2 2 25 100 
C5-M21 (-) 4 2 2 2 2 4 2 4 2 4 38 100 
C6-M1 (-) 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 21 100 
C6-M2 (-) 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 21 100 
C6-M10 (-) 2 2 2 4 1 1 2 1 3 1 25 100 
C7-M2 (-) 4 2 2 2 2 2 2 1 2 2 31 100 
C7-M5 (-) 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 25 100 
C7-M12 (-) 4 2 2 2 2 2 2 1 2 2 31 100 
C7-M14 (-) 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 23 100 
C7-M21 (-) 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 50 100 
  
1 3 4  
 
E S T U D I O  D E  I M P A C T O  A M B I E N T A L  D E L  E S T U D I O  D E  P R E F A C T I B I L I D A D  P A R A  L A  
C O N S T R U C C I O N  D E  U N A  P E Q U E Ñ A  C E N T R A L  H I D R O E L E C T R I C A  U B I C A D A  E N  E L  
S A L T O  P U T U N K A  M U N I C I P I O  D E  S I U N A ,  R E G I O N  A U T O N O M A  C O S T A  C A R I B E  N O R T E  
( R A C C N ) ”   
M A T R I Z  C A U S A - E F E C T O  D E  I M P A C T O S  P O S I T I V O S    
F A C T O R E S  D E L  M E D I O  
A F E C T A D O S  P O R  E L  
P R O Y E C T O  
E T A P A :  F U N C I O N A M I E N T O  





























































































































































F A C T O R   C O D  
C 1  C 2  C 3  C 4  C 5  C 6  C 7  
M I C R O  C L I M A  M 1                
C A L I D A D  D E L  A I R E  M 2    
            
S O N I D O  D E  B A S E  M 3                
G E O L O G I A  Y  G E O M O R F O L O G I A  M 4    
            
H I D R O L O G I A  S U P E R F I C I A L  Y  S U B T E R R Á N E A  M 5                
S U E L O  M 6    
            
V E G E T A C I O N  M 7                
F A U N A  M 8    
            
P A I S A J E  N A T R U R A L  M 9    X        X  X  
R E L A C I O N E S  E C O L Ó G I C A S  M 1 0    
        X  X  
S I S T E M A  D E  A S E N T A M I E N T O  M 1 1                
T R A N S P O R T E  Y  V I A L I D A D  M 1 2    
  X  X        
A C U E D U C T O  M 1 3      X          
A L C A N T A R I L L A D O  M 1 4    
  X          
T R A T A M I E N T O  D E S .  S O L I D O S  M 1 5                
H A B I T A T  H U M A N O  M 1 6    
            
E S P A C I O S  P U B L I C O S  M 1 7                
P A I S A J E  U R B A N O  M 1 8    
    X        
E Q U I P A M I E N T O  D E  S E R V I C I O  M 1 9        X        
R E G U L A C I O N E S  U R B .  Y  A R Q .  M 2 0    
            
S A L U D  M 2 1          X  X  X  
C A L I D A D  D E  V I D A  M 2 2  X  
X    X  X      
F A C T O R E S  S O C I O C U L T U R A L E S  M 2 3  X  X        X    
V U L N E R A B I L I D A D  M 2 4    
            
E C O N O M I A  M 2 5  X  X  X  X        
R E L A C I O N E S  D E P E N D E N C IA  M 2 6    
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VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS 





























































































































































































































































































































































































Percepción social (grado de 
percepción del impacto por la 
población) 
C1 - M22 (+) 4 2 2 4 4 2 4 4 2 8 38 100 
C1 - M23 (+) 4 1 4 4 4 2 4 4 2 4 38 100 
C1 - M25 (+) 4 1 1 2 4 2 4 4 2 4 33 100 
C2 - M22 (+) 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 26 100 
C2 - M23 (+) 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 28 100 
C2 - M25 (+) 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 28 100 
C2 - M9 (+) 4 2 2 2 4 2 4 4 4 4 42 100 
C3 - M12 (+) 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 50 100 
C3 - M13 (+) 4 2 4 4 4 2 4 4 4 4 46 100 
C3- M14 (+) 4 2 4 4 4 2 4 4 4 4 46 100 
C3- M25 (+) 4 4 4 2 4 2 2 4 2 4 44 100 
C4-M12 (+) 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 50 100 
C4-M18 (+) 2 2 4 4 2 2 4 1 2 2 31 100 
C4-M19 (+) 4 4 4 2 2 2 4 1 2 4 41 100 
C4-M22 (+) 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2 27 100 
C4-M25 (+) 4 4 2 2 2 2 4 1 2 4 39 100 
C5-M21 (+) 8 8 4 4 2 2 4 4 2 4 66 100 
C5-M22 (+) 4 4 4 4 2 2 4 4 2 4 46 100 
C6-M9 (+) 4 2 4 2 2 2 2 1 2 2 33 100 
C6-M10 (+) 4 2 2 4 2 2 2 4 2 2 36 100 
C6-M21 (+) 4 4 4 4 2 2 2 4 2 4 44 100 
C6-M23 (+) 4 2 2 2 2 2 2 1 2 2 31 100 
C7-M9 (+) 4 2 4 2 2 2 2 1 2 2 33 100 
C7-M10 (+) 4 2 2 4 2 2 2 4 2 2 36 100 
C7-M21 (+) 4 4 4 4 2 2 2 4 2 4 44 100 
 
